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PROLOGO

Cada época formula sus propias preguntas. La actualidad parece haber elegido una pregunta
escrita en lenguaje de maquina: équé significa enseiar y aprender cuando los algoritmos
participan de la conversacion? En América Latina, donde las aulas han sido histéricamente
espacios de resistencia, de memoria y de construccion de futuro, la aparicion de la inteligencia
artificial (IA) no constituye sélo una innovacidn tecnoldgica. Representa un desplazamiento

profundo en las formas de conocer, de vincularse y de ejercer ciudadania.

En este marco, la educacion cientifica y, en particular, la ensefianza de las ciencias naturales,
adquiere un papel insoslayable: no sélo como puerta de acceso a los lenguajes con los que
se describe el mundo, sino como campo decisivo para formar sujetos capaces de interpretar
fendmenos, discutir evidencias y participar en debates publicos que afectan directamente
la vida colectiva.

La IA irrumpe en la educacién cientifica envuelta en promesas de eficiencia, inmediatez
y neutralidad. Sin embargo, estas promesas conviven con interrogantes que atraviesan
toda practica pedagogica situada: iqué saberes son legitimados por los sistemas?, iqué
desigualdades pueden ampliarse bajo la apariencia de automatizacion?, ¢ qué sujetos quedan
invisibilizados cuando las decisiones se delegan en modelos computacionales entrenados lejos
de nuestras realidades? Las ciencias, en su dimensidn educativa, se ven asi interpeladas por un
nuevo régimen de produccién de conocimiento que exige lecturas criticas y contextualizadas.

En América Latina, donde conviven brechas tecnoldgicas, tradiciones culturales diversas
y desafios socioambientales urgentes, la educacion cientifica no puede reducirse a la
adopcidn instrumental de tecnologias, sino que debe sostener una funcion publica: habilitar
comprensiones complejas del mundo natural, fomentar la participacion informaday promover

la capacidad de pensar con autonomia en sociedades crecientemente tecnificadas.

En este escenario, el presente volumen constituye una cartografia colectiva elaborada desde
distintos territorios y experiencias del continente. Los capitulos que lo integran abordan
la inteligencia artificial desde multiples perspectivas: diddcticas, epistemoldgicas, éticas,
institucionales y sociopoliticas. Sus aportes no buscan consolidar un discurso homogéneo,
sino ofrecer un espacio donde la complejidad pueda ser pensada sin atajos tecnocraticos.
La pluralidad de enfoques reflejada en estas paginas muestra que, en América Latina, la
relacion entre |A y educacién cientifica no puede comprenderse sin atender a la desigualdad

estructural, las tensiones culturales y la riqueza epistémica que caracteriza a la region.
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Ello incluye, necesariamente, reconocer las singularidades de la ensefianza de las ciencias
naturales, histéricamente tensionada entre la tradicion experimental, las demandas
curriculares, las limitaciones materiales y la necesidad de vincular el conocimiento cientifico

con los problemas reales que atraviesan a nuestras comunidades.

Esta diversidad dialoga con el espiritu del MIDEC, una comunidad que concibe la educacién
cientifica como practica critica, colaborativa y socialmente situada. Su trabajo colectivo
se inscribe en una tradiciéon que disputa narrativas de poder, que promueve la justicia
cognitiva y que reivindica pedagogias capaces de ofrecer horizontes mas amplios que
la mera instrumentalidad tecnolégica. En ese sentido, este libro no se propone celebrar
la inteligencia artificial ni advertir contra ella, sino comprenderla como parte de una
conversacion mas amplia sobre los futuros educativos posibles, en la que las ciencias
naturales desempenan un rol central para enfrentar los desafios ambientales, sanitarios,
energéticos y sociales de la region.

En coherencia con esta perspectiva, es importante seialar que este prdlogo ha sido generado
con el apoyo de herramientas de inteligencia artificial. La intencidn es explicita: hacer visible
el artificio para mostrar que la IA puede operar como mediadora del pensamiento sin sustituir
el juicio, la ética ni la deliberacién colectiva. Su presencia en este texto no se entiende como
una concesion, sino como una invitacién a reflexionar con mayor profundidad sobre las

condiciones de produccion del conocimiento en la era algoritmica.

El lector encontrara en las paginas que siguen una invitacion a analizar criticamente el lugar
de la inteligencia artificial en la educacion cientifica; a interrogar sus usos, sus limites y sus
posibilidades; y a participar de la construccion de marcos pedagdgicos que acompainen no
solo el aprendizaje de las ciencias, sino también la formacidn de sujetos capaces de habitar

tecnoldgicamente el mundo sin renunciar a la justicia, la inclusion y la dignidad.

Jorge E. Maeyoshimoto
Noviembre de 2025



LA INFLUENCIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA
EDUCACION UNIVERSITARIA: OPORTUNIDADES Y DESAFiOS

Gisela Solange Alvarez — CONICET, Universidad de Buenos Aires, Argentina
Andrea Mathilde Mebert — CONICET, Universidad de Buenos Aires, Argentina
Maria Victoria Tuttolomondo — CONICET, Universidad de Buenos Aires, Argentina

INTRODUCCION

El avance de la tecnologia ha transformado repetidamente el ambito educativo a lo largo de
la historia. Desde la invencion de la imprenta hasta la masificacion de Internet, cada hito ha
marcado un cambio de paradigma en la manera en que el conocimiento es creado, almacenado
y difundido. Hoy en dia, la inteligencia artificial (I1A) estd impulsando una nueva revolucién en la

educacion, particularmente en las universidades.

La pandemia de COVID-19 catalizé una rapida transformacion en el ambito educativo, acelerando
la adopcidn de la inteligencia artificial y otras tecnologias. Con el cierre de las instituciones
educativas y la necesidad de implementar modalidades de ensefianza remota, muchas
universidades comenzaron a integrar herramientas de IA para facilitar el aprendizaje en lineay
mejorar la experiencia del estudiante. Por ejemplo, las plataformas de aprendizaje adaptativo y
sistemas de tutoria virtual se convirtieron en recursos esenciales para ayudar a los estudiantes
a mantenerse al dia con sus estudios en un entorno cada vez mas desafiante (Sanchez et al.,
2023). Ademas, la pandemia destaco la importancia de la flexibilidad y la accesibilidad en la
educacion, impulsando la creacidon de entornos de aprendizaje mas inclusivos mediante el uso
de tecnologias que permiten la personalizacion del aprendizaje (Galeas, 2021). Esta explosion
de tecnologias educativas no solo ha transformado la forma en que se imparten las clases, sino
que también ha establecido un precedente para la futura integracién de la IA en la educacion,
mostrando su potencial para enriquecer el aprendizaje y preparar a los estudiantes para un
mundo laboral en constante cambio.

La IA promete mejorar la eficiencia del aprendizaje. Sin embargo, su implementacion también
presenta desafios relacionados con la accesibilidad, la equidad y la adaptacidon de los sistemas
educativos tradicionales. Este ensayo exploracémo la |A estad afectando la educacion universitaria
en las ciencias experimentales (por ejemplo, fisica, quimica, biologia), comparandola con
otros hitos histdricos en la evolucion tecnoldgica educativa, y las consecuencias de no integrar

eficazmente estas herramientas en la ensefianza superior.

LOS INICIOS: LA IMPRENTAY EL ACCESO AL CONOCIMIENTO

La invencion de la imprenta por Johannes Gutenberg en 1440 representa uno de los cambios
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mas significativos en la historia de la educacion y la difusién del conocimiento. Antes de la
imprenta, la produccidn de libros era un proceso laborioso y costoso, realizado principalmente
en monasterios. Los libros eran copiados a mano, lo que limitaba su disponibilidad y aumentaba
su precio, convirtiéndolos en un lujo accesible solo para la élite adinerada y los académicos
de instituciones religiosas. Con la llegada de la imprenta, se redujo drasticamente el costo
de produccidon de libros, lo que permitié la impresién en masa de textos. Esta revolucion
democratizo el acceso al conocimiento y fomentd una cultura de lectura y aprendizaje entre las
clases medias emergentes (Eisenstein, 2005). La imprenta no solo facilitd la difusion de obras
literarias y filosdficas, sino que también jugd un papel crucial en la difusién de ideas cientificas.
Textos de autores como Copérnico, Galileo y Newton llegaron a un publico mucho mas amplio,
lo que a su vez estimulé el desarrollo del método cientifico y la Revolucién Cientifica.

Asi y todo, la imprenta también enfrentd desafios. La facilidad de acceso a la informacién
llevd a la proliferacion de textos errdneos y de baja calidad, lo que dificulté que los lectores
discernieran informacion confiable. Esto resaltd la importancia de la figura del educador,
quien debia guiar a los estudiantes en la interpretacion critica de la informacion disponible
(Fritsche, 2024). Asi, la imprenta senté las bases para una educacién mas inclusiva y accesible,
pero también subrayod la necesidad de incentivar el pensamiento critico.

ENCARTA Y LA NUEVA ERA DE LA INFORMACION

A finales del siglo XX, la educacidn vivié otro cambio radical con el advenimiento de los medios
digitales. Encarta, lanzada por Microsoften 1993, fue unadelas primeras enciclopedias digitales
que permitié a los estudiantes acceder a informacién de forma interactiva y multimedia.
Esta enciclopedia no sélo proporciond textos, sino también imdagenes, videos, ofreciendo
un enfoque mas dinamico y amplio del aprendizaje en comparacién con las enciclopedias
impresas tradicionales (Sudarsana, 2020). Encarta permitié a los estudiantes explorar una
amplia gama de temas cientificos y académicos desde sus hogares, eliminando muchas de
las barreras fisicas que existian anteriormente. Pese a ello, su vida util fue breve debido al
surgimiento de Internet. La rapidez con la que la web comenzé a ofrecer acceso gratuito a
informaciéon mas actualizada y extensa llevd a que muchas herramientas educativas, incluida
Encarta, quedaran obsoletas en poco tiempo (Cohen, 2009).

Si bien la digitalizacidn facilité el acceso al conocimiento, también surgieron preocupaciones
sobre la calidad y precision de la informacion disponible. La falta de revisién editorial en
muchas plataformas digitales dio lugar a la difusidén de informacién inexacta, lo que enfatizd
la necesidad de habilidades de alfabetizacién mediatica en los estudiantes (Diepeveen &
Pinet, 2022).

INTERNET Y LA REVOLUCION DIGITAL

La masificacion de Internet ha tenido un impacto transformador en la educacién en todos

los niveles. La facilidad de acceso a una vasta cantidad de informacion ha permitido que
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los estudiantes se conviertan en aprendices activos, donde pueden investigar, colaborar y
crear conocimiento en lugar de simplemente consumirlo. Las plataformas de aprendizaje en
linea, como Coursera, edX y Khan Academy, han facilitado el acceso a cursos de instituciones
de prestigio, brindando oportunidades de aprendizaje a estudiantes que, de otro modo, no
tendrian oportunidad de acceder a estas experiencias educativas (Anderson, 2008).

No obstante, esta revolucion digital también ha planteado desafios. La sobreabundancia de
informacidn puede dificultar la capacidad para discernir fuentes de informacién confiables y
desarrollar habilidades de pensamiento critico. Ademas, el acceso desigual a la tecnologia ha
creado disparidades en la educacion, donde algunos estudiantes tienen recursos limitados
para aprovechar las herramientas digitales disponibles (Selwyn, 2021). Estos desafios
resaltan la importancia de contar con educadores capacitados que puedan guiar al alumnado
en la busqueda de informacién confiable y en la formacién de habilidades criticas, algo que
también es esencial en la era de la inteligencia artificial.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION UNIVERSITARIA: IMPACTO Y APLICACIONES

Hoy en dia, la inteligencia artificial se presenta como la préxima frontera en la educacion, con el
potencial de revolucionar ain mas la enseianzay el aprendizaje. Aligual que laimprenta, Encarta
e Internet, la IA tiene la capacidad de transformar la forma en que se imparte el conocimiento
y cdmo los estudiantes lo apropian (Luckin et al., 2016). Su integracion en la educacion superior
esta permitiendo el desarrollo de herramientas que optimizan el aprendizaje y la evaluacién,

facilitando experiencias personalizadas y mas efectivas.

Uno de los aspectos mas revolucionarios de la IA en las ciencias experimentales es su
capacidad para ofrecer simulaciones y laboratorios virtuales. Estas herramientas permiten
realizar experimentos y analisis complejos sin necesidad de estar fisicamente presentes en un
laboratorio. En biologia, quimica y fisica, plataformas como Labster utilizan inteligencia artificial
para simular entornos de laboratorio, permitiendo la ejecucién de experimentos avanzados
desde computadoras (Labster, 2023; Klami, 2024). Esto representa una alternativa segura y
accesible en contextos donde el acceso a laboratorios fisicos es limitado.

Los laboratorios virtuales ofrecen numerosas ventajas en la educacion cientifica. Facilitan
la practica en un entorno seguro sin exponerse a sustancias peligrosas y permiten repetir
experimentos tantas veces como sea necesario, favoreciendo la comprensién de conceptos
complejos (Deriba et al., 2023). Ademas, plataformas como ChemCollective brindan entornos
simulados donde los estudiantes pueden interactuar con soluciones quimicas y realizar practicas
sin riesgos (ChemCollective, 2022). Con todo, la falta de experiencia practica con equipamiento
y reactivos puede ser una desventaja en el ambito profesional, ya que limita el desarrollo
de habilidades manuales esenciales para la manipulacién de materiales en un entorno de

laboratorio real (Asare et al., 2023).
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Ademas de las simulaciones, la IA también ha revolucionado la personalizacion del aprendizaje.
Herramientas como Coursera y Khan Academy utilizan algoritmos de aprendizaje automatico
para adaptar su contenido a las necesidades especificas de cada estudiante, identificando
areas de dificultad y proporcionando recursos adicionales para mejorar la comprension. En
matematicas, por ejemplo, sistemas como Cognitive Tutor analizan los patrones de respuesta
de los estudiantes y ajustan las preguntas futuras para optimizar su aprendizaje (Lin et al., 2023).

A pesar de sus beneficios, laimplementacién de la IA en la educacidn plantea desafios. La
dependencia excesiva de estas tecnologias puede limitar la capacidad de los educadores
para comprender el contexto individual de cada estudiante, lo que podria generar
interpretaciones erréneas sobre su rendimiento académico (Zhai et al., 2024). Asimismo,
el acceso desigual a la tecnologia y la falta de formacién docente pueden contribuir a
ampliar la brecha digital en la educacidn superior (Bozi¢, 2023; Buabeng-Andoh, 2012).
Es fundamental que las instituciones implementen estrategias que garanticen un uso
equitativo y responsable de estas herramientas, asegurando su integracion efectiva en la

enseflanza.

RESISTENCIA AL USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EDUCACION

La resistencia al uso de nuevas tecnologias en la educacidon es un fenédmeno recurrente
qgue se ha observado a lo largo de la historia, desde la invencidon de la imprenta hasta la
actual integracién de la inteligencia artificial en las aulas. A pesar de las evidencias de que
la imprenta democratizé el acceso al conocimiento, muchos educadores y académicos
de la época expresaron preocupaciones sobre la calidad de la informacién impresa y la
capacidad de los lectores para discernir lo relevante de lo superficial (Eisenstein, 2005). De
manera similar, la llegada de Encarta como enciclopedia digital enfrenté criticas debido a la
percepcion de que su contenido, aunque accesible, podria no ser suficientemente riguroso
o académico, lo que llevd a algunos educadores a preferir las enciclopedias tradicionales
(Diepeveen & Pinet, 2022). Con el auge de Internet, la sobreabundancia de informacion ha
generado inquietudes sobre la capacidad de los estudiantes para evaluar fuentes, lo que ha
resultado en un escepticismo hacia las herramientas digitales (Selwyn, 2021). En la actualidad,
la introduccidon de la inteligencia artificial en el aula ha sido recibida con una mezcla de
entusiasmo y resistencia. Muchos docentes se sienten amenazados por la posibilidad de ser
reemplazados por tecnologias automatizadas, ademas de la falta de formacidén en el uso de
estas herramientas, lo que dificulta su integracidén efectiva en la curricula (Kamalov et al.,
2023). Esta resistencia destaca la necesidad de un enfoque pedagdgico que no sélo incorpore
la tecnologia, sino que también fomente la alfabetizacion critica y el juicio evaluativo entre
los estudiantes, asegurando que las innovaciones se utilicen para enriquecer el aprendizaje
en lugar de obstaculizarlo (Anderson & Dron, 2011).
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NECESIDAD DE CAMBIO EN LA PEDAGOGIA Y LA DIDACTICA

El auge de Encarta y la masificacion de Internet trajo consigo cambios profundos en la
didactica y la pedagogia. La disponibilidad instantanea de vastos recursos de informacion
transformd la manera en que los estudiantes investigaban y aprendian, lo que a su vez
presenté nuevos retos en la evaluacion de conocimientos. Los educadores se enfrentaron
a la dificultad de adaptar métodos tradicionales de ensefianza y evaluacidén en un contexto
donde el acceso a la informacidon era mas rapido y extenso que nunca. Como sefialé Selwyn
(2021), la sobreabundancia de informacién en Internet demandod el desarrollo de nuevas
habilidades criticas, como la capacidad de discernir entre fuentes fiables y no fiables, lo
cual llevd a un rediseio de las estrategias pedagogicas hacia un enfoque en la alfabetizacion
digital. Del mismo modo, la llegada de la inteligencia artificial plantea nuevos desafios, ya que
se hace cada vez mas dificil evaluar de manera precisa la comprension y el aprendizaje de los
estudiantes si las herramientas de IA pueden generar respuestas o realizar tareas académicas
automaticamente (Luckin, 2017). Esto exige una reformulacidn de las prdacticas de evaluacion,
donde los métodos tradicionales, como los exdmenes escritos, podrian no ser adecuados en
un contexto donde la IA juega un rol activo en la produccién de conocimiento. Para afrontar
este nuevo escenario, serd necesario que las instituciones educativas incorporen métodos
evaluativos que valoren habilidades complejas, como el pensamiento critico, la creatividad y
la capacidad de resolucion de problemas en contextos reales (Anderson & Dron, 2011).

La incorporacion de tecnologias emergentes como la IA en la educacién exige una
transformacién profunda en la pedagogia y la didactica. Tradicionalmente, los modelos
educativos han seguido un enfoque centrado en la ensefianza, donde el profesor es la fuente
primaria de conocimiento y los estudiantes son receptores pasivos. De todas formas, el auge
de herramientas digitales ha impulsado la necesidad de adoptar un enfoque mas centrado
en el estudiante, que promueva el aprendizaje activo y la colaboracién (Freire, 2005). Esta
transicion implica que los educadores deben redefinir sus roles, no solo como transmisores
de informacidn, sino como facilitadores del aprendizaje, guiando a los estudiantes en el uso
critico de la tecnologia para resolver problemas y desarrollar habilidades de pensamiento
critico (Koehler & Mishra, 2009).

Ademas, la rapida evolucidn de la tecnologia educativa ha puesto de manifiesto la necesidad
de que los docentes reciban formacion continua para utilizar eficazmente estas herramientas.
La falta de preparacidn para integrar la inteligencia artificial en el aula puede llevar a una
resistencia al cambio y limitar el potencial de estas tecnologias para mejorar la ensefianzay el
aprendizaje. Asimismo, es fundamental que los docentes adapten sus métodos de evaluacién
para incluir no sélo el conocimiento factual, sino también |la capacidad de los estudiantes
para aplicar conceptos en contextos practicos y reales, aprovechando las capacidades de
simulacién y analisis que la inteligencia artificial ofrece (Koehler & Mishra, 2009).
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La pedagogia contemporanea debe enfocarse en desarrollar competencias digitales en los
estudiantes, capacitandolos para navegar en un entorno de informacién saturado y para
discriminar entre fuentes confiables y no confiables (Bitar, 2024). Esta transformacion
educativa no solo beneficiara a los estudiantes en su trayectoria académica, sino que también
los preparara para un mercado laboral cada vez mas influenciado por la tecnologia, donde
la adaptabilidad y el pensamiento critico son habilidades clave. Por lo tanto, es imperativo
que las instituciones educativas implementen estrategias que fomenten un aprendizaje
significativo y un uso responsable de las tecnologias, garantizando asi que los estudiantes
estén equipados para enfrentar los desafios del futuro.

TUTORIAS INTELIGENTES Y APRENDIZAJE PERSONALIZADO

La personalizacion del aprendizaje es otro de los grandes beneficios de la IA. Los sistemas
de tutoria inteligentes pueden identificar las areas de debilidad del alumnado y adaptar el
contenido educativo para ayudarlos a mejorar. Esta capacidad es especialmente valiosa en las
ciencias experimentales, donde los estudiantes a menudo tienen dificultades con conceptos

abstractos o formulas matematicas complejas.

Sistemas como Cognitive Tutor utilizan |IA para analizar los patrones de respuesta de los
estudiantes en problemas matematicos y ajustar las preguntas futuras para mejorar su
comprensién (Lin et al, 2023). Estos sistemas no sélo mejoran el rendimiento académico,
sino que también permiten que ellos aprendan a su propio ritmo, algo que seria dificil de

implementar en un entorno educativo tradicional.

DESVENTAJAS Y DESAFIOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA IA EN LA EDUCACION UNIVERSITARIA

ACCESIBILIDAD Y BRECHA DIGITAL

A pesar de las ventajas que ofrece la IA, su implementacion también presenta desafios.
Uno de los principales problemas es la accesibilidad. Las universidades que no cuentan
con los recursos necesarios para integrar tecnologias basadas en IA corren el riesgo de
ampliar la brecha digital entre estudiantes e instituciones (Bozié¢, 2023). Esto puede dar
lugaraunasituacionenlaqueséloaquellos estudiantes deinstituciones mejor financiadas
se beneficien de las herramientas avanzadas que la IA puede ofrecer, mientras que otros
queden rezagados.

Desde hace tiempo, la falta de formacién adecuada para los docentes también es
una preocupacion. Muchos educadores no estan familiarizados con las tecnologias
emergentes, lo que puede limitar su capacidad para integrar la IA en sus aulas (Buabeng-
Andoh, 2012). Esto no sélo afecta la calidad de la ensefianza, sino que también puede
generar una resistencia al cambio, lo que dificulta la adopcidon de nuevas herramientas y

metodologias en el aula.
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ETICAY SEGURIDAD

Otro desafio significativo es la ética en el uso de la inteligencia artificial. A medida que las
universidades implementan estas tecnologias, deben ser conscientes de las implicaciones
éticas que conlleva su uso, especialmente en relacidon con la privacidad de los datos de los
estudiantes (Huang, 2023). La recopilacidon y el andlisis de datos personales para personalizar
el aprendizaje pueden plantear riesgos si no se manejan adecuadamente. Por lo tanto, es
esencial que las instituciones establezcan politicas claras y transparentes sobre la gestidon de

datos para garantizar la confianza de los estudiantes en el uso de estas tecnologias.

Ademas, el uso de IA en el aula debe ser complementado con un enfoque en la educacién
ética. Los estudiantes deben ser capacitados para comprender no sélo como funcionan estas
tecnologias, sino también sus implicaciones sociales y éticas. Esto incluye la comprensién de
los sesgos que pueden estar presentes en los algoritmos y la importancia de la transparencia
en la toma de decisiones automatizada (Slimi & Villarejo Carballido, 2023).

CONCLUSION

La inteligencia artificial tiene el potencial de transformar la educacion universitaria en ciencias
experimentales, ofreciendo herramientas innovadoras para la ensefianza, el aprendizaje y
la evaluacién. Sin embargo, esta transformacién no esta exenta de desafios. La integracion
efectiva de la IA en el entorno educativo requerird que las instituciones aborden cuestiones

de accesibilidad, equidad y formacién docente.

Como se ha visto en la historia de la educacidn, cada avance tecnoldgico trae consigo tanto
oportunidades como desafios. La clave para el éxito radica en la capacidad de los educadores
para adaptarse y encontrar un equilibrio entre las nuevas tecnologias y los métodos
tradicionales de ensefanza. La IA no debe ser vista como un sustituto de la educacion
tradicional, sino como un complemento que, bien utilizado, puede enriquecer el aprendizaje
y preparar a los estudiantes para un futuro en un mundo laboral en constante evolucién.

La experiencia histdrica nos ensefia que el progreso en la educacidn requiere no
solo la implementacidn de nuevas tecnologias, sino también la reflexidn critica sobre
su uso. Al igual que en el pasado, donde la imprenta y el acceso a la informacion
cambiaron la educacion, la inteligencia artificial tiene el potencial de hacerlo
nuevamente. No obstante, es fundamental que los educadores y las instituciones
estén preparados para guiar a los estudiantes en el uso ético y efectivo de estas

herramientas, para asegurar que todos tengan acceso a las oportunidades que ofrecen.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la fisica a nivel superior enfrenta desafios persistentes, particularmente
en conceptos abstractos como el campo eléctrico, donde la combinacidn de abstraccion
matematica y representacion conceptual dificulta el aprendizaje significativo (Furié &
Guisasola, 1998; Campos et al., 2019). Tradicionalmente, los enfoques expositivos donde la
informacién fluye en un solo sentido del instructor al estudiante han dominado la educacién
en ciencias (Prince, 2004). Sin embargo, metodologias como el Aprendizaje Activo han
demostrado ser mas efectivas para fomentar la comprensién profunda. En este contexto, la
integracién de Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) en entornos educativos surge como
una herramienta de apoyo para profesores y estudiantes, capaz de personalizar el aprendizaje,
ademds de proporcionar valiosos recursos para mejorar la experiencia de aprendizaje
(Breneau et al.,2023).

De acuerdo con investigaciones recientes en el campo de la fisica educativa, la IA puede
desempefiar un papel clave en la facilitacion del Aprendizaje Activo, ya que promueve el
desarrollode habilidades de pensamientocriticoy permitealosestudiantesresolver problemas
y recibir respuestas instantaneas a preguntas complejas (Bitzenbauer, 2023; Liang et al., 2023).
No obstante, la implementacidn de estas tecnologias también ha generado preocupaciones
sobre sus posibles efectos negativos en la educacidon, como la dependencia excesiva de los
estudiantes en estas herramientas, la privacidad de los datos, falta de transparencia respecto
a las fuentes de informacion, la imprecisidon de los contenidos y los riesgos éticos asociados a
su uso (Mellado,2024).

El presente capitulo analiza criticamente cdmo la IAGen, en sinergia con el Aprendizaje
Cooperativo (AC), puede transformar la ensefianza del campo eléctrico, equilibrando sus
beneficios con sus limitaciones. A través de una perspectiva critica y reflexiva, buscaremos
ofrecer una vision equilibrada sobre el impacto de estas tecnologias emergentes en la
educacidn cientifica, destacando herramientas como ChatGPT que ofrecen posibilidades de

personalizacion y retroalimentacion inmediata.



19 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

IA GENERATIVA EN LA EDUCACION

La IAGen se refiere a modelos de IA que utilizan algoritmos avanzados para analizar patrones
en grandes conjuntos de datos y, a partir de ellos, crear contenido original como audio,
textos, imagenes, videos y cddigo (Ronge et al. 2024, Kulkarni et al. 2023). La IAGen es capaz
de crear contenido de manera automatica en respuesta a comandos escritos en una serie de
interfaces de lenguaje natural (prompts por su significado en inglés).

El modelo de IA generativa mas reconocido actualmente es el ChatGPT, el cual es un modelo
de lenguaje de gran tamafio basado en un transformador generativo pre-entrenado (GPT)
de donde toma su nombre esta tecnologia desarrollada por la empresa OpenAl. Otros son
Claude de Anthropic, Gemini de Google, entre otros.

La IA en el sector educativo ha evolucionado con el tiempo, comenzando desde la tecnologia
informatica basada Unicamente en computadores, hasta llegar a sistemas educativos
inteligentes basados en la web, el uso de chatbots y otras tecnologias que puedan lograr
mejorasenlacalidadinstruccional y adaptarse alas necesidadesindividuales de los estudiantes
(Chen et al.2020).

Esta tecnologia tiene un potencial inmenso en el campo de la educacidon. Puede crear
materiales de aprendizaje personalizados, generar entornos simulados para experiencias de

aprendizaje inmersivas y desarrollar contenidos educativos interactivos.

Ademas, las plataformas basadas en IAGen también ofrecen la posibilidad de mejorar la
evaluacion y retroalimentacion. Mediante el andlisis de patrones en las respuestas de los
estudiantes, la IA puede identificar areas donde los estudiantes presentan mayor dificultad y

proporcionar recomendaciones especificas para mejorar su rendimiento.

EL APRENDIZAJE ACTIVO Y COOPERATIVO CON IA

El Aprendizaje Activo ha demostrado ser una metodologia eficaz en la Ensefianza de la Fisica,
ya que promueve la participacion directa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. En
este caso el AC es un entorno educacional en donde los estudiantes trabajan juntos en grupos
pequeiios para lograr una meta (Johnson, Johnson & Holubec, 1993; Slavin, 2014).

El AC se basa en las siguientes premisas: Responsabilidad individual, cada estudiante del
grupo es responsable de cumplir con las tareas asignadas. Promover la interaccidn, esta
ocurre cuando los estudiantes facilitan y se animan unos a otros cuando cumplen con la
tarea. Habilidades sociales, en esta se encuentran la comunicacién, el liderazgo y la resolucién
de conflictos que permitird al grupo permanecer unido. Interdependencia positiva, significa
qgue los estudiantes pueden tener éxito o fallar como grupo, esto se debe a que el éxito del
grupo es el resultado de las contribuciones que hace cada estudiante. Procesamiento grupal,
permite al grupo examinar las dreas en donde se pueden detectar fallas para lograr mejorarlas



(Johnson & Johnson, 1989; Johnson, Johnson, & Holubec, 1993).

El Aprendizaje Cooperativo, por su parte se apoya en la interaccion entre estudiantes para
resolver problemas y construir conocimiento. Investigaciones como la de Usman et al. (2022)
han demostrado que esta metodologia mejora el rendimiento académico en temas complejos
de fisica, como el campo eléctrico, al fomentar un aprendizaje mas profundo y colaborativo.

Razzouky Johnson (2012) y Johnsony Johnson (2019) enfatizan la importancia del Aprendizaje
Cooperativo como base para el Aprendizaje Activo. La IA generativa con herramientas
como ChatGPT, pueden complementar este enfoque al facilitar la interaccién inmediata y
personalizada con los estudiantes.

De acuerdo con un estudio realizado por Baidoo-Anu y Owusu (2023) hay evidencia que
respalda los beneficios del ChatGPT relacionados con su aplicacién en la educacion, y presenta
algunas formas en las que se puede utilizar para mejorar el proceso de aprendizaje entre las
que destaca la tutoria personalizada, el aprendizaje interactivo y el aprendizaje adaptivo.

El chatGPT puede facilitar el Aprendizaje Activo al proporcionar retroalimentacién inmediata
y personalizada, lo que permite a los estudiantes aprender a su propio ritmo. La aplicacion del
Aprendizaje Cooperativo a través del chatGPT no solo permite que los estudiantes generen
nuevas ideas y estructuras cognitivas, sino que también coordina eficientemente la direccidon
y velocidad del trabajo en equipo.

LA ENSENANZA DEL CAMPO ELECTRICO COMO DESAFiO DIDACTICO

El estudio de la electricidad, y especialmente de |a electrostatica, abarca uno de los conceptos
mas complejos en el campo de la fisica: el campo eléctrico. Sin embargo, esta complejidad no
radica Unicamente en la dificultad intrinseca del concepto, sino en su alto nivel de abstraccion.
Comprender cdmo una fuerza invisible actua sobre cargas en el espacio representa un desafio

significativo para los estudiantes.

Ademas, el concepto de campo eléctrico se entrelaza con otros, como la ley de Coulomb, el
potencial eléctrico y la energia potencial eléctrica. Esta interconexion de conceptos puede
dificultar su asimilacion, ya que requiere que los estudiantes integren multiples ideas para

lograr una comprensiéon profunda.

Segln Furié et al. (2003), las dificultades para lograr un aprendizaje significativo no solo
dependen de la complejidad del contenido, sino también de la forma en que se ensefia.
Estas dificultades estan estrechamente vinculadas a concepciones alternativas arraigadas,
derivadas tanto de experiencias cotidianas como de la instruccidn previa.

Numerosos estudios han explorado las dificultades de aprendizaje vinculadas a este tema
(Tornkvist, 1993; Guisasola, 1994; Furié, 1998; Campos et al., 2019; 2020). Investigaciones
como las de Tornkvist et al. (1993) revelan que los estudiantes suelen confundir las lineas de
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campo con trayectorias de cargas, mientras que Campos et al. (2020) identifican dificultades
para reconocer las caracteristicas del campo eléctrico en sus tres representaciones mas
relevantes (notacidn algebraica, graficos de campos vectoriales y diagramas de lineas de

campo eléctrico), asi como para realizar conversiones entre ellas.

Ante las dificultades documentadas, se hace evidente la necesidad de enfoques innovadores
enlaensefanzadel campo eléctrico. Las metodologias activas, que involucran alos estudiantes
en la construcciéon de su propio conocimiento, han mostrado resultados prometedores.
Campos et al. (2021) demostraron en contextos de aprendizaje activo, como la argumentacion
cientificajunto conlainstruccion por pares, pueden mejorar significativamente lacomprension
conceptual de fendmenos relacionados con la electricidad.

En este contexto, las tecnologias emergentes como la IAGen ofrecen posibilidades interesantes
para abordar estos desafios didacticos. Su capacidad para generar visualizaciones dindmicas,
proporcionar retroalimentacion personalizada y adaptar las explicaciones a los modelos
mentales de cada estudiante podria complementar efectivamente las estrategias de
aprendizaje activo.

BENEFICIOS DE LA IA EN LA ENSENANZA DE LA FiSICA

La IAGen, representada por herramientas como ChatGPT, ha comenzado a ser explorada
en el dmbito educativo por su capacidad de personalizar el aprendizaje, proporcionar
retroalimentacién en tiempo real y fomentar una mayor interacciéon entre estudiantes
y contenido ofreciendo de esta manera experiencias de aprendizaje personalizadas, y
adaptables. Este enfoque de acuerdo con Kotsis (2024), es beneficioso de manera particular
en Fisica donde la comprensién conceptual suele ser un desafio debido a la naturaleza

abstracta de la asignatura misma.

La inclusién de IA en la Enseianza de la Fisica ofrece diversas ventajas. Primero, permite una
mayor personalizacién del aprendizaje. Al proporcionar a los estudiantes recursos adicionales
y asistencia en tiempo real, la IA puede adaptarse a las necesidades individuales, ayudando a
aquellos que enfrentan dificultades con los conceptos tedricos y matematico. Liang et al. (2023)
destacan que el uso de IA en la resolucién de problemas fisicos complejos facilita la comprension
de conceptos abstractos al descomponer problemas en componentes mas manejables.

En segundo lugar, la IA fomenta un entorno de aprendizaje mas interactivo y colaborativo.
ChatGPT, al generar preguntas y respuestas sobre los contenidos, estimula la discusion vy el
intercambio de ideas entre los estudiantes, reforzando el Aprendizaje Cooperativo. Esto es
coherente con los estudios de Alneyadiy Wardat (2023), quienes demostraron que el uso de IA
en la ensefianza del magnetismo mejord significativamente el rendimiento de los estudiantes

al involucrarlos mas activamente en su proceso de aprendizaje.
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Otro beneficio clave de la IA es su capacidad para proporcionar retroalimentacion inmediata,
personalizada y detallada. Los sistemas avanzados de IAGen no solo identifican errores en la
resolucidn de problemas, sino que pueden analizar el razonamiento subyacente e identificar
conceptos erroneos especificos que podrian estar causando esas dificultades. Un estudio
realizado por Wan y Chen (2024) demostré la viabilidad de utilizar IAGen como asistente
para generar retroalimentacion consistente y de calidad, con el potencial de mejorar la

comprensidon conceptual de los estudiantes en los cursos introductorios de fisica.

Mas alla de la comprensidon conceptual, la IA enfocada apropiadamente puede apoyar el
desarrollo de competencias cientificas de orden superior, como el razonamiento cientifico, el
pensamiento criticoy las habilidades metacognitivas. Estas competencias son particularmente
importantes en fisica, donde la construccién de modelos mentales robustos y la capacidad de
evaluar criticamente esos modelos son fundamentales para el aprendizaje avanzado.

LIMITACIONES Y DESAFIOS DE LA IA EN LA EDUCACION SUPERIOR

A pesar de sus ventajas, la integracion de la IA en la educacidon superior presenta desafios
considerables. Uno de los principales problemas es la posible dependencia excesiva de los
estudiantes en las herramientas de IA, lo que podria reducir su capacidad para resolver
problemas de forma independiente. Van Wyk (2024) sefala que los académicos estan
preocupados por el hecho de que el uso extendido de ChatGPT pueda disminuir la capacidad
de pensamiento critico de los estudiantes.

Otro desafio radica en la ética de su uso, Torres y Mayo (2023) advierten sobre los riesgos de
plagio y deshonestidad académica que pueden surgir del uso no regulado de chatbots de IA
en la educacion. Si bien la IA puede facilitar el aprendizaje, también puede llevar a que los
estudiantes eludan el proceso de aprendizaje genuino, limitando el desarrollo de habilidades
cognitivas clave.

Un estudio de la UNESCO (2024) sobre la IA generativa analizd su impacto y uso en educacién
e investigacion, ofreciendo recomendaciones para politicas y regulaciones que aseguren un
uso ético y efectivo. Destaca la proteccion de la privacidad de los datos y un enfoque centrado
en el ser humano, promoviendo la equidad, inclusion y diversidad cultural. Ademas, analizé
riesgos como la dependencia excesiva y la necesidad de validar la idoneidad pedagodgica de
estas herramientas

Kosslyn (2024) categoriza las limitaciones del uso de la IA en el Aprendizaje Activo en tres
areas principales: interpretativas y cognitivas, de interaccidén y respuesta emocional, y
sociales y societarias.

Las limitaciones interpretativas y cognitivas reflejan la falta de comprension e interpretacion
genuinas de la IA, asi como su dependencia de datos de entrenamiento que pueden
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estar sesgados, incompletos u obsoletos. Por otro lado, la IA presenta limitaciones en
su interaccion con los usuarios, atribuibles en parte a su incapacidad para experimentar
emociones. En cuanto a las limitaciones sociales y societarias, estas hacen referencia a
cémo estas tecnologias pueden influir negativamente en el comportamiento social humano

y en la sociedad en general.

Aunado a esto, la implementacion de |A en entornos educativos requiere una infraestructura
tecnoldégica adecuada y capacitacién docente. Sin estos elementos, la inclusion de la IA puede
agravar las desigualdades educativas, ya que no todos los estudiantes tendran el mismo acceso

a la tecnologia y a la orientacidn necesaria para aprovechar al maximo estas herramientas.

REFLEXIONES CRITICAS SOBRE LA VIABILIDAD DEL USO DE LA IA EN LA ENSENANZA DE LA FiSICA

La viabilidad del uso de la IA en la ensefianza de la fisica depende de varios factores. En primer
lugar, es crucial que laimplementacidon de la IA esté acompafiada de una guia pedagdgica sdlida
que evite el uso superficial de las herramientas. La investigacion de Prondoza y Panoy (2022)
sobre la autorregulacién del aprendizaje sugiere que la IA puede ser un facilitador valioso si
se integra de manera que promueva la reflexion critica y el aprendizaje autorregulado. En este
sentido, la IA no debe reemplazar la ensefianza activa, sino complementarla, proporcionando
a los estudiantes recursos adicionales para mejorar su comprensién y practica.

En términos de infraestructura, la viabilidad de estas propuestas también depende del acceso
a latecnologia. No todos los estudiantes pueden tener el mismo acceso a las herramientas de
IA, lo que podria exacerbar las brechas de rendimiento académico. Para que estas propuestas
sean efectivas, se necesita garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a la tecnologia
necesaria y que los docentes estén capacitados para integrarla de manera adecuada en sus
meétodos de ensefanza.

La investigaciéon de Bitzenbauer (2023) sobre actividades faciles de implementar con
ChatGPT en la ensefianza de la fisica revela que la integracion mas efectiva ocurre cuando las
herramientas de IA se incorporan dentro de secuencias didacticas cuidadosamente disefadas,
con objetivos de aprendizaje explicitos y actividades complementarias que promueven la

construccion activa de conocimiento.

Enlo que respecta al Aprendizaje Cooperativo este emerge como un contexto particularmente
favorable para la integracion de IA en la ensefanza de la fisica. Las investigaciones revisadas
demuestran que las estructuras cooperativas promueven discusiones conceptuales profundas
que facilitan la comprension de conceptos fisicos complejos. Usman et al. (2022) demostraron
que el uso de la estrategia Jigsaw Il mejord el rendimiento en fisica al involucrar a los
estudiantes en discusiones colaborativas sobre conceptos complejos. Cuando se combina
adecuadamente con la IA, el Aprendizaje Cooperativo puede ayudar a mitigar algunas de

las limitaciones mencionadas, promoviendo un entorno en el que los estudiantes se apoyen
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mutuamente y utilicen la IA como un recurso para profundizar su comprension.

CONCLUSIONES

Lainclusidn de la Inteligencia Artificial en la educacion superior, y en particular en la ensefanza
de la fisica, ofrece oportunidades significativas para transformar el aprendizaje, en especial
en temas del electromagnetismo en donde se tienen conceptos abstractos, tales como campo
de fuerzas, potencial eléctrico y magnético, etc. Las representaciones visuales dinamicas y las
simulaciones interactivas que pueden generarse mediante |A podrian ayudar a los estudiantes
a construir modelos mentales mas precisos de estos conceptos abstractos, facilitando la

transicion desde concepciones alternativas hacia comprensiones cientificamente correctas.

El Aprendizaje Cooperativo, respaldado por IA, representa un enfoque innovador que puede
mejorar tanto el rendimiento académico como la comprension conceptual de los estudiantes.
La integracion de la IA en un entorno cooperativo puede potenciar estas dinamicas al
proporcionar informacién precisa y analisis rapidos que alimenten las discusiones grupales,
siempre que se mantenga el énfasis en la interaccion humana directa como componente
esencial del proceso de aprendizaje.

No obstante, se requiere una reflexion critica continua sobre los limites de la IA y su impacto
en las habilidades cognitivas y sociales de los estudiantes. Si bien la Inteligencia Artificial se
perfila como un nuevo paradigma en la educacion, es necesario reflexionar e investigar sobre
sus potencialidades y desventajas, para obtener los mejores resultados en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias.

Finalmente, se debe reconocer que nos encontramos en una etapa temprana de la integracion
de IA en educacién, lo que demanda un enfoque de investigacidn continua y evaluacion
critica. A futuro, es fundamental continuar investigando los impactos a largo plazo de la IA
en la educacion, asi como disefar estrategias que permitan maximizar sus beneficios sin
comprometer la formacion integral del estudiante.

En conclusion, la IA representa una herramienta poderosa con el potencial de transformar la
ensenanza de la fisica, especialmente cuando se implementa dentro de marcos pedagdgicos
como el Aprendizaje Activo. El verdadero desafio consiste en aprovechar las capacidades
de la IA para potenciar, no reemplazar, las dimensiones humanas que son esenciales en el

proceso educativo.
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USO DE LA IA EN LA ARGUMENTACION: UNA EXPERIENCIA
EN RESISTENCIA DE FLUIDOS

Guillermina Avila Garcia — Instituto Politécnico Nacional, México

INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA) ha tomado un papel muy importante dentro de la educacidn,
la combinacién de algoritmos avanzados, grandes volumenes de datos educativos y
sistemas de aprendizaje automatizado ha abierto nuevas posibilidades para mejorar
la experiencia de ensefianza y aprendizaje (lbarra et al., 2023), pero también algunos

riesgos de su uso en la educacion.

La IA es una combinacion de tecnologias que agrupa datos, algoritmos y capacidad informatica
(European Commission, 2020a), la estrategia de IA la define como “la ciencia e ingenieria que
permite disefar y programar maquinas capaces de realiza tareas que requieren inteligencia

(Ministerio de Ciencia Innovacién y Universidades, 2019).

Por otro lado, los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ODS) de la Agenda 2030 seiala la relevancia de la IA, pero convenientemente desde

los valores éticos y juridicos considerando los desafios que esta impone.

Gonzdlez (2024) enfatiza que ChatGPT y Copilot son herramientas de IA que han cobrado
relevancia debido a la agilidad en sus respuestas, su ldgica, la interrelacidon directa con los
usuarios mediante un lenguaje claro. Sin embargo, la literatura y la experiencia propia indica
que no solo la estructura sino el procedimiento de la IA da lugar a cuestionamientos, ProLehre
(2023) indica que el generador de textos, al no tener datos para responder, se los inventa
y arroja una especie de alucinacién informatica, considerando que la IA no logra distinguir

entre ficcion y realidad.

Santillan (2023) indica que la euforia que desata ChatGPT distrae y no nos deja cuestionarlo
por lo que Santillan sugiere desarrollar un pensamiento que permita discernir de manera

mas precisa que es lo que la IA puede hacer bien y qué no puede hacer también.

De este modo, es importante que el docente de sentido a la ensefianza en el aspecto de
resignificar los planteamientos en la fisica, cdmo el estudiante puede desarrollar argumentos
consolidados y también desarrollar el aspecto critico, tomando en cuenta que la tecnologia
es un medio no un enemigo para usarla. Y de este modo ponderar las nuevas exigencias de la

mano con una nueva resignificacion de la ensefianza en ciencias, particularmente en Fisica.
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METODO

La poblacién con la que se llevd a cabo este trabajo de investigacion integrd estudiantes
de bachillerato que cursaron cuarto y sexto semestre respectivamente inscritos en el turno
vespertino y de acuerdo con la encuesta realizada, todos los estudiantes tienen acceso a
ChatGPT generativa de modo gratuito, solo un estudiante indica que realiza pago en el equipo

en Apple para no tener limitaciones en las respuestas que busca.

Asi, el analisis de esta indagacion se centra en el uso de la IA generativa en la unidad de
aprendizaje de Fisica Il y IV, donde se estudian temas como tensidn superficial y tépicos de
Optica, el cien por ciento de la poblacion ha tenido contacto y ha hecho uso de la de la IA
generativa para consulta de algun concepto o incluso de algun ejercicio para resolver ya sea
de Quimica, Matematicas o Fisica, también la han usado para traducir o solicitar respuestas
a cuestionarios.

Esta investigacion estd apoyada en la encuesta a 60 estudiantes de cuarto semestre de
bachillerato en México en el mes de junio de 2024, el rango de edad es de 16 a 18 afios, la
muestra tomada por conveniencia no probabilistica con preguntas tipo Likert, preguntas
dicotdmicas y preguntas abiertas en un bachillerato en México con area Ingenieria y
Ciencias Fisico Matematicas, el cuestionario se llevé a cabo en el primer semestre de
2024, antes de la intervencion del uso de la herramienta IA con ChatGPT, donde la

investigadora lo puso en practica.

La secuencia didactica es esencial para el desarrollo de esta actividad, donde resaltan los

siguientes aspectos:

Fase de inicio Sesion: 120 minutos

1. Planteamiento de las preguntas en torno al tema.
2. Tema para desarrollar en la Fisica.
3. Objetivo general de la actividad

Involucrar a los estudiantes en la investigacion cientifica. Planteamiento de la actividad

con el tema de: Analisis de una grafica.

Fase de investigacion

. Sesion: 120 minutos, con actividad extra en casa.
(Uso de la IA Generativa)

Para el desarrollo del pensamiento critico y la herramienta IA se hace uso de la plataforma
Moodle, donde se plantean las preguntas respectivas al tema en especifico.

Este apartado conlleva al uso de la IA, considerandol:

e Formular preguntas claras, con respuestas detalladas de parte de los
estudiantes.
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¢ Verificar la coherencia de las respuestas dadas por la IA.
¢ Realizar preguntas de seguimiento, por si se requiere de mayor explicacion.
¢ Ejemplos por parte de la docente.

1. Solicitar al menos cinco referencias con respecto al tema y la verificacién de la
informacion. Solicitud a la IA generativa al menos 5 referencias bibliograficas, articulos
cientificos o recursos de confiables relacionados con el tema, con el fin de:

e Fomentar la curiosidad
e Desarrollar habilidades para la evaluacion de fuentes de informacion.

e Aprender a verificar los datos y contrastar la informacidon de diversas fuentes,
considerando la triangulacion de esta.

Fase de analisis critico y comparacion de la informacion Sesién: 120 minutos

Se solicita a los estudiantes realizar un comparativo de la informacidn de las distintas fuentes,
por ejemplo; la informacidn de articulos cientificos, libros de texto o recursos académicos
sobre el tema y la mostrada por ChatGPT; en este aspecto lo que se solicita es:
e Coherencia con las teorias cientificas establecidas vistas en clase.
¢ Profundidad de la explicacién.
¢ Fuentes utilizadas, usando el formato APA.
1. Discusién en equipo, considerando:
e ¢En qué areas la IA proporciond informacion mas util que las fuentes tradicionales de
busqueda?
e ¢(Hubo algo que la IA o pudo responder de manera efectiva? ¢Por qué?

¢ ¢{Qué estrategias utilizaron para verificar la informacion proporcionada por la IA?
Fase de reflexion Sesidn: 120 minutos

Escritura de conclusiones después de haber expuesto y discutido los hallazgos o discrepancias

en torno al uso de la IA, tomando en cuenta:

e ¢Como cambio tu comprension del tema después de investigar con la ayuda
de la IA?

e (Qué importancia tiene la IA en el proceso de investigacion cientifica?

e (Qué otras alternativas de investigacion tienes para hacer una investigacion

mas profunda en el tema?

Cierre y evaluacion Sesion: 120 minutos

1. Se evaluan los aspectos de:

e Claridad y precisidon en las respuestas obtenidas con la IA.
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e Profundidad y coherencia en la reflexion critica sobre las fuentes consultadas.
e Capacidad de comparacion y contraste de diferentes fuentes de informacion.
o Eticay reflexién sobre el uso de la IA en la investigacion.

2. Realimentacion

3. Lainvestigadora destaca en el aula de modo grupal la integracion del uso de la IA en
el proceso de aprendizaje y desarrollo del pensamiento critico en las respuestas a
situaciones donde es posible usar la IA.

ACTIVIDAD PROPUESTA
Instrucciones: Observa la figura 1 que muestra una esfera metalica que cae a través de un
fluido (aceite) y las graficas de aceleracion, velocidad vs tiempo, respectivamente.

a) Una esfera de
metal que cae en
aceite

T b) Diagrama de
= cuerpo libre de la
esfera en aceite

A continuacidn, observa las siguientes graficas:

Aceleracién contra tiempo Velocidad contra tiempo Posicién contra tiempo
Uy Sin resistencia del fluido: y Sin resistencia del fluido:
/ la  velocidad se sigue K ' curva parahdélica.
L3 o inere 4 . -""
. Sin resistencia del fluido: 4 el :

y & aceleracion constante

Con resistencia del
= fluido:

la curva se

endereza.

'v.._ . . .
Con resistencia del fluido: ¥
la velocidad tiene un limite
superior.

Con resistencia del fluido:
disminuye la aceleracion

f
0 J ) J 0

Figura 1. Resistencia de fluidos

Fuente: Young & Freedman (2013)

Preguntas propuestas de acuerdo con la observacién y analisis de la situacién planteada.
1. ¢Qué tipo de graficas observas?
2. ldentifica las variables que se muestran en las graficas y escribe cuales son.
3. ¢Cual es la principal diferencia o similitud de las tres graficas mostradas?
4

éPorquéenlafigurade las graficas, estas tienen un limite (puedes hacer el experimento

para una mejor argumentacién)?
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5. éPor qué las curvas de las graficas 2 y 3 parten del origen y la grafica 1 no?

6. De acuerdo con las graficas mostradas, écuales son los efectos de la resistencia del

fluido en la aceleracidn, la velocidad y la posicién a lo largo del tiempo?

7. Intercambia tus ideas con la de tus compaferos y finalmente, realiza un resumen final

afinando tu argumento cientifico.

En la experiencia académica con los estudiantes, se ha observado el uso desmedido de
la IA generativa para contestar preguntas o bien, ejercicios practicos o incluso problemas
planteados en clase, esto se comprueba con base en la primera parte de los resultados, los
cuales exponen como los estudiantes hacen uso de la IA sin ser conscientes de las respuestas,
es por ello por lo que se implementa la actividad con el fin de guiar en el proceso a los
estudiantes.

En el supuesto que todos los estudiantes usan la IA generativa, se dieron las indicaciones
para hacer uso de la IA, en el ejemplo que se muestra es usando la IA “Copilot”, aunque a los

estudiantes se les indicé que podian hacer uso de cualquier IA generativa.

Considerando una situacién de inicié (El problema de Valentina), se mostré un ejemplo de
como interactuar con la IA.

PROPUESTA Y GUIA DIDACTICA PARA EL ALUMNADO

Al inicio para la realizacion de preguntas a la IA debes cerciorarte de una buena estructura
en tu pregunta, considerando las reglas de etiqueta, pero sobre todo colocar un antecedente
del tema para ello, requieres haber leido como minimo: conceptos, ecuaciones y algunos
ejemplos que describan la situacion. De lo contrario no podrds cerciorarte con facilidad que la

IA este en lo correcto.

Estructura para la formulacion de preguntas...
1. Contexto; aqui debes proporcionar un antecedente del problema o situacidon que
quieres plantear. Por ejemplo; “Voy a trabajar en el analisis de una grafica sobre el
tema de...”

2. Formula la pregunta principal en un lenguaje claro, especifico y sencillo.

3. Siesuncalculo: équé datosy qué se requiere?; si refiere a un analisis: ¢qué se requiere
interpretar?; si es una grafica: équé tipo de variables intervienen?

4. Ejemplo: Tengo una grafica de posicion contra tiempo de un pénduloy quiero entender
como calcular la amplitud y el periodo a partir de los datos de la grafica...

5. Detalles que puedan ser relevantes; como datos, graficos, imagenes o algun aliciente
que consideres muy importante en la solucion de lo que preguntas.

6. Ejemplo: La grafica muestra un movimiento de tipo oscilatorio con un rango (define el

rango) entre tal y tal medida y parece repetirse cada determinado tiempo.
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7. Enfogue deseado u objetivo de la pregunta; paso a paso, explicacién teodrica,
interpretacion de resultados. Por ejemplo; requiero que me apoyes a la identificaciéon

y las caracteristicas del movimiento armdnico simple con la grafica que presento.

8. Finalmente, también puedes solicitar algunas preferencias o en su defecto algunas
limitaciones. Por ejemplo; Me gustaria y usar un enfoque orientado a las graficas que
el uso de ecuaciones complejas.

Algunas sugerencias es que indiques a la IA que responda como experto en el tema, pero

también debes encargarte de verificar las fuentes que te proporcione; veamos un ejemplo:
<<Ejemplo: Valentina llego temprano a su clase de musica. A punto estaba de sentarse
cuando advirtio que habia olvidado su cuaderno en su refugio predilecto: la siempre
comoda y acogedora biblioteca. No podia perderse el comienzo de la clase, asi que fue
a la biblioteca, cogio su cuaderno y regreso a su asiento, a tiempo para comenzar su,
probablemente disfrutable, clase de musica. Pero en el camino se encontré a su bien
amado Juan y se detuvo a intercambiar algunas muestras de su muy auténtico carifio,
lo que le llevd 4 minutos, pero de los largos, lo que la obligd a recuperar estos instantes.
La biblioteca esta en un punto diametralmente opuesto del salon de musica en el patio
circular, que tiene 500 metros de diametro, de la escuela. Valentina tardo en total 9
minutos. >> (Sudrez et al., 2005).

Se requiere que realices la grdfica que representa la situacion.
Al usar COPILOT o bien ChatGPT es muy probable que no te responda con la grafica, por lo

gue debes ser mas preciso al indicar que es lo que exactamente requieres.
En este caso, requieres leer la situacidon y expresar los detalles de los datos que quieres que

se grafiquen.

La instruccion puede ser: Plantea el modelo grdfico de la situacion de Valentina y los pasos a
sequir, considerando los puntos de partida, de detencion y de regreso, ¢ como seria la grdfica
del recorrido de Valentina?

Una de las posibles respuestas se muestra en la figura 2 y 3.
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Lamentablemente, no puedo crear imagenes aqui directamente, pero si

Para plantear esta situacién en un modelo sigues estos pasos y dibujas el circulo con los puntos y trayectos,

gréfico, podemos seguir estos pasos: obtendrés la representacion que necesitas.

1. Dibuja un circulo que represente el patio Pasos para crear la grafica:

circular de la escuela con un diametro de 1. Dibuja un circulo para representar el patio escolar.

500 metras, 2. Marca dos puntos diametralmente opuestos dentro

2. Marca dos puntos diametralmente del circulo: uno seré el salon de musica y el otro
opuestos en el circulo: uno para la

biblioteca y otro para el salén de musica.

seré la biblioteca.
3. Dibuja una linea recta que conecta estos dos
puntos (ya que estén en lados opuestos del circulo).
3. Traza una linea recta entfre estos dos Este sera el camino més directo entre la biblioteca y

puntos para representar el camino directo el salon de musica.

entre la biblioteca y el salén de musica. 4. Ubica a Valentina en el salon de masica al principio

4. Indica el tiempo total que Valentina tardé de su trayecto.

eniry regresar, que es de 9 minutos. 5. Dibuja su trayecto hacia la biblioteca, recorriendo

la mitad del circulo.
5. Afade una pausa en el camino de regreso

. . 6. Después, marca el regreso al salon de musica, es
para representar los 4 minutos que Valentina

pasé con Juan decir, el mismo trayecto pero en direccidn contraria.
uan.

7. Agrega un punto de detencién en el camino (al

lado de la linea recta) para representar el encuentro

Figura 2. Respuesta de COPILOT
Fuente: Microsoft Copilot, (2024).

con Juan, Este punto es simplemente una
interrupcion en su trayecto, y no altera la geometria

bésica.
Figura 3. Respuesta de ChatGPT
Fuente: OpenAl (2024).

Como te habrds dado cuenta son respuestas con un grado de similitud, pero siguen sin dar
una respuesta grafica, por lo que es necesario extender un poco mas lo que requieres, por

ejemplo; las variables que deseas estudiar en la grafica.

Ejemplo: Con respecto a la grafica, éme ayudas a entender como describo una grafica
gue considera las variables del tiempo y posicidn de Valentina?, ¢ Cudl seria variable
dependiente e independiente? Responde como un experto en la ensenanza de la Fisica.

Un extracto de la respuesta de COPILOT

Vamos a analizar cdmo describir una
grafica que considera las variables de
tiempo y posicién de Valentina.

En este caso la IA ya describe mas a fondo
la situacidén, considerando... una grafica de
esta manera te permite entender cdmo las
variables interactuan entre si. En este caso,
el tiempo es la variable independiente
y la posicion es la variable dependiente.
(Microsoft Copilot, 2024).

Un extracto de la respuesta de ChatGPT

Al ensenar fisica, este tipo de grafica es util
para visualizar el movimiento rectilineo
no uniforme de un objeto (en este caso,
Valentina). También ayuda a los estudiantes
a comprender cdmo la velocidad cambia (a
través de la pendiente de la grafica), y cémo
pueden interpretarse detenciones o pausas
como partes del recorrido donde la posicién no
cambia con el tiempo (OpenAl, 2024).

La tarea siguiente es que cuestiones a la |A sobre la fuente de informacién para verificar si
son fuentes confiables.

Las fuentes proporcionadas por ambas IA coinciden en libros que pueden ser fuente de
consulta y que seguro encontraras en la biblioteca de la escuela.
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METODOLOGIA

El enfoque cualitativo segln Saldafia (2013) se centra en el enfoque de la interpretacion de los
significados y experiencias subjetivas de los participantes, en busqueda de las complejidades
de las interacciones humanas, en esta indagacion en el contexto del uso de la IA en el
proceso de aprendizaje. Asimismo, Saldana enfatiza en la importancia de la codificacién en la
investigacidn cualitativa en la que emerge la identificacidn de la categorizacion de patronesy

temas emergentes en los datos.

Para la exploracion de los resultados se analizd con base en las categorias de: identificacion de
variables, descripcion de la grafica, analisis de tendencias, interpretacion de datos, efectos de
los fluidos en la aceleracién, la velocidad y la posicion con respecto al tiempo, las principales

diferencias o similitudes.

RESULTADOS

En latabla 1, se exponen el uso de la |A para dar solucidn a una tarea o investigacion por parte
de los estudiantes que llevaron a cabo esta actividad, se denota un uso desmedido de la IA
para resolver tareas académicas, este argumento se sustenta en las preguntas realizadas en

el formulario inicial.

o . Numero de frecuencia
Cédigo Categoria B
0 mencion

1 Uso de ChatGPT para realizar una actividad 42

Uso de alguna otra herramienta de |A para

realizar una actividad

Uso la IA principalmente para hacer
3 investigaciones o argumentar algunas 56

respuestas

Consideras que los profesores deberian usar
4 IA generativa para el desarrollo 6ptimo de tu 48

aprendizaje

c Consideras que existen riesgos de usar la IA 53
en tu formacién académica

Tabla 1. Resultados de encuesta realizada acerca del uso de la IA.

Fuente: elaboracién propia
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Fisica Il 4IV8

Profra. Guillermina Avila Garcia

Classroom

Tablon Trabajo de clase Personas Calificaciones

La clase se ha archivado. Restaurala para afiadir contenido o realizar cambios.

Resitencia de Fluidos

Publicado: 5 jun (Ultima modificacién: 24 jun)

Hola a todos

Hagamos la siguiente actividad, usen ChatGPT, COPILOT u otra IA...
Sigan las indicaciones y en caso de no encontrar respuestas en la
IA, deben escribir, ;por qué?

Saludos y adjunten su tarea en este espacio.

Es individual

Actividad Resistencia e...
PDF

Figura 4. Actividades alojadas en Classroom

Fuente: Elaboracién propia

La figura 5, expone algunas interacciones que realizaron los estudiantes con la IA al momento
de realizar las preguntas, se seleccionaron solo estas ya que se observa respuestas muy
similares, también se muestra la informacidon que proviene de otras fuentes y que en el
caso de una sola estudiante de cdmo muestra que se encuentra en una fuente confiable
de informacién, ademas de que realiza un subrayado donde indica lo mas sobresaliente y
verifica la informacion, la cual coincide con libros de texto universitario respecto al tema.
También se muestra otro caso donde el estudiante busca mas informacién de la solicitada,

verificando las fuentes.

El estudiante decide empezar por preguntas de cuestion conceptual para la comprension del

fendmeno fisico que se expone.
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11:12 al = B8 11:12 ol = B8 1112 il & @
x & chatgpt.com A ﬂj e s @ chatgpt.com o b o x & chatgpt.com 0 M
— ChatGPT @ = ChatOPT @ = ChatGPT @
resistencia.

Resistencia de Fluidos

5. Coeficiente de arrastre: Depende de

haola chat gpt, buenas - . La resistencia de fluidos se refiere a la
la forma y la superficie del objeto y

noches £ 2
chia ivtsrscttanson ol flalds: fuerza que un fluido (como el aire o el

agua) ejerce sobre un objeto que se

La fuerza de resistencia se puede mueve a través de él. Esta resistencia
i | i
©  iHola! Buenas noches. ;En qué puedo expresar mediante la ecuacion: también se conoce como friccién o
ayudarte hoy? arrastre y depende de varios factores:
G Q¢ Fa= %Cdp.‘h:z
1. Velocidad del objeto: A mayor
donde: velocidad, mayor es la resistencia.
& me podrias ayudar y o Fieslafusiza deresictenci 2. Densidad del fluido: La resistencia
responder sobre el tema de c es mayor en fluidos mas densos.
: g i . 4 es el coeficiente de arrastre,
FESI.SIenCIa d‘e flu;dos ¥ _ _ 3. Areafrontal del objeto: Un &rea
rapidez terminal 2 * pesladensidad del fluido, mayor enfrenta mas resistencia.
+ Aeseldrea fiontal del objeto, 4. Forma del orieto: Formas mas
@ Claro, estaré encantado de ayudarte con + wveslavelociaad del objeto. aerodindmicas enfrentan menos
¥ . .
esos temas. lﬂ Envia un mensaje a ChatGP @ Envia un mensaje a ChatGPT
" - - — o ChatGPT puede cometer errores. Comprueba la informacion ChatGPT puede cometer errores. Comprueba la informacion

Este mismo estudiante, primero considera En este caso para COPILOT, se solicita que
que debe ser explicada la grdfica y solicita la  explique las tres grdficas.
descripcion.

Descripcion de fa SHuacion Relacién con el diagrama y el contexto (esfera en aceite)

La imagen muestra tres gréficos que ilustran los * Diagrama de fuerzas:

efectos de la resistencia del fluido en la * Enelfluido, hay dos fuerzas principales:

aceleracion, la velocidad y la posicién de un 1. Peso (w = mg): La fuerza gravitacional que tira hacia abajo.

ObjEfo alo Iargo del ‘riempo. Estos gréﬁcos 2. Resistencia del fluido (f): Una fuerza opuesta al movimiento que aumenta con la
comparan dos escenarios: uno sin resistencia del velocidad.

fluido y ofro con resistencia del fluido. * Cuando estas dos fuerzas se igualan, la esfera alcanza la velocidad terminal.

* Aceite como ejemplo practico:
Graficos Y Analisis * En este caso, el aceite genera una resistencia significativa. Esto ayuda a ilustrar como las
- - fuerzas interactian para estabilizar el movimiento y limitar la velocidad maxima.
1. Aceleracién contra Tiempo
+ Ejey: Aceleracion (a,)

« Eje x: Tiempo (t)

Primera grafica: Aceleracién vs. tiempo
* Sin resistencia del fluido:

* Lalinea horizontal muestra que la aceleracién es constante e igual a la gravedad (g). Esto
ocurre cuando no hay fuerzas adicionales que actien sobre el abjeto, como la resistencia

del aire o de un fluido.

* Esto implica que, si la esfera estuviera en caida libre en el vacio, su aceleracion siempre seria

la misma.
* (Con resistencia del fluido:
® la aceleracion disminuye con el tiempo debido a la fuerza de resistencia del fluido (f).

* Al principio, la gravedad domina, pero conforme la velocidad aumenta, la resistencia
también lo hace, reduciendo la aceleracién hasta que se vuelve cero cuando se alcanza la

velocidad terminal.

Figura 5. Evidencias de los estudiantes
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Las respuestas proporcionadas por la IA mantienen un contexto un tantoa lejdado de los
conceptos, sin embargo, la interactividad con la informacidn proporcionada y la investigacién
realizada por el estudiante, dan cabida a una investigacién mas sélida.

En la tabla 2, se realiza un concentrado sobre la lista de categorias encontradas, con sus
respectivos codigos asociados.

Unidades de analisis

Categoria Cddigo Respuesta del

estudiante (Respuesta de la I1A)

Explicacion de como la resistencia
Concepto de

Exploracion de resistencia de Velocidad, aceleracion del fluido afecta el movimiento
conceptos ! y posicion de un objeto con respecto a las
fluidos .
variables.
Explicacién detallada de:
Consideran el tiempo, aceleracion contra tiempo; cony sin

e s Variables: posicion y velocidad, resistencia al fluido.

Identificacion q di in identifi y ) . .
de variables ependiente e sin identificar cuales Velocidad contra tiempo con y sin
independiente son dependiente e resistencia al fluido.

independiente. L . ]
Posicidn contra tiempo, con y sin

resistencia al fluido.

Un cuerpo esférico cayendo en

Es un objeto cayendo .
) y aceite y a la derecha se traza el

Descripcion de Tipo de grafica en un liquido, no se

rafica . diagrama de cuerpo libre que
g distingue, faltan datos. g p .
muestra las fuerzas interactuando.
Conforme pasa el . .
. ., . P . Positiva, la posicién depende del
Interpretacién Relacidon entre tiempo, la velocidad, . , .
. iy tiempo, asi como la velocidad y la
de datos variables la aceleracion y la .
. . , aceleracion.
posicién varian.
Tendencia - N .
ascendente Relacién Ientre el Relacién erl\tredeldtlempcl) conla
L tiempo con la posicion. osicion, velocidad y aceleracion.
Analisis de P P P ! y
tendencias

No identifican el punto

. . Pausa de 4 minutos
de inflexion

Puntos de inflexidn

Tabla 2. Categorias y unidades de analisis

Fuente: Elaboracién propia

Una de las observaciones con mayor frecuencia es que los estudiantes tienen nociones de lo
conceptual y también identificadas las variables que intervienen, no asi con la profundidad
del estudio, sin embargo, el uso de la IA fomenta el desarrollo de otras preguntas afiadidas a
las que se realizan inicialmente, también la idea de “conducir” en cierto modo al estudiante
da pauta para que investiguen si las fuentes sin confiables, aunque no lo llevan a cabo todos
los estudiantes se considera que como primera implementacién fue frecuente la busqueda
de mas informacion.
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Por otro lado, la mayoria de los estudiantes se dedican a la busqueda de las preguntas sin ir
mas alla de la investigacidn, es importante considerar ciertas estrategias de acompafamiento
para la generar cierta curiosidad y busqueda.

Enlatabla 3, se presentan los resultados a cada una de las preguntas planteadas y contestadas
por parte de los estudiantes:

Resultados

Conjeturas del estudiante
% con base en la respuesta
de la IA generativa

Respuesta de los
estudiantes

Comparativo de mejora

Indicador (investigadora)

Son de tipo caida 133 Es importante saber
libre ’ preguntar, porque la IA
1. ¢Qué tipo de ta.wmbién menciona que son Los.estudiantes, pueden
graficas observas? lineales, aunque no es del mejorar con base en las
Son lineales y todo correcto tienes que  respuestas que menciona la IA.
curvas 86,7 estudiar un poco mas de
tema.

Dependiente:

velocidad,
aceleracion 916 El tema de las variables
y posicion. ’ dependientes e
2. Identifica las Independiente: independientes es un Es necesario hacer énfasis
variables que se el tiempo contenido estudiado en otras y mostrar ejemplos de la
muestran en las unidades de aprendizaje informacion de variables:
graficas y escribe Identifican las en semestres anteriores. La  dependiente e independiente
cuales son. variables, pero nocion es predominante, en una situacion aplicada.
no dan cuenta 84 aungue no saben distinguir
de cudles son ’ en una aplicacién real.

dependientes e
independientes.

Son semejantes La IA nos especifica cada
. orque la variable variable y ademds explica ) -
3. ¢éCudlesla p g . . Y P Al final de la actividad, los
- . . independiente en con mas detalle, es algo que .
principal diferencia (e . estudiantes muestran mayor
. las tres graficas en los libros no encuentras .
o similitud de . 98,3 , . seguridad para expresar las
e es el tiempo. facilmente, pero tampoco . .
las tres graficas . diferencias que denotan las
Un estudiante es que los profesores se .
mostradas? ) tres graficas.
no presenta detengan a explicarlo
respuesta. nuevamente.
Cuando se habla de
4. iPor qué en resistencia del fluido; un
la figura de las objeto se mueve a través . L
P . . . Se sugiere la realizacién del
graficas, estas Sin respuesta y de un fluido (como el aire o ) .
. . L . experimento, para realizar
tienen un limite sin intento de la el agua), experimenta una . .
N 100 . . conjeturas asociadas al
(puedes hacer realizacién del fuerza de resistencia que ;
. . . fendmeno y comprobar
el experimento experimento. se opone a su movimiento, . ,
. , . ) mediante la teoria.
para una mejor asi la fuerza de resistencia
argumentacion)? aumenta con la velocidad del

objeto.
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5. De acuerdo
con las graficas
mostradas, écuales
son los efectos
de la resistencia
del fluido en la
aceleracion, la
velocidad y la
posicién a lo largo
del tiempo?

Cuando se piensa que solo
la gravedad esta presente
en nuestro entorno sin
pensar en otros materiales
se comete un error, ya que
se manifiestan los efectos de
acuerdo con las variables;
aceleracion, la velocidad y
la posicidn considerando o
no la resistencia del fluido,
y aqui se introduce el
concepto de fuerza que se
opone al movimiento del
objeto.

Sin respuesta 100

Observador 1
(Docente de la
academia de
Fisica)

Observador 2
(Ingeniero, recién
egresado de la
institucion).

Los estudiantes denotan poco

conocimiento al iniciar la actividad,
no es que se muestre una mejora alta

al usar la 1A, pero se notan indicios

NA de que al usarla se dan cuenta de

algunos pormenores que han dejado
pasar. Considero que es necesaria la
manipulaciéon de materiales para una

mejor comprension del fenémeno.

Como recién egresado de la
ingenieria y estudiante que fui, como
estudiantes se nos hace muy sencillo
copiar y pegar, sin comprender bien
lo qué sucede. Pero en esta actividad

que te llevan paso a paso de como

usar la IA considero que es una

NA parte importante del proceso para
aprender. Lo que yo noté es que los

estudiantes si mejoran mucho con

respecto a su respuesta inicial. Solo

una estudiante hace una busqueda

minuciosa de la informacién y uno
mas va mas alla de los conceptos que

la profesora pregunta.

Se considera que es necesario
la observacion, pero sobre
todo la experimentacion
orientada a la modelacion
del fendmeno y asi pueda
conjeturar el estudiante.

La realizacién del experimento
y usar la IA.

Una forma de mejorar es
gue sigan las prdcticas en
este estilo, donde orienten
al estudiante paso a paso,
con una revisién constante,
cuando uno es estudiante
si el profesor no revisa, nos
confiamos y no revisamos
con mas profundidad. Quiero
expresar que hasta yo aprendi
a depurar informacion con
esta actividad.

Tabla 3. Respuestas contestadas por los estudiantes

Fuente: Elaboracién propia

Ala luz de los resultados, se considera que uno de los incentivos importantes para desarrollar
unargumento basado enteorias o leyes es cuando el estudiante considera hacer una busqueda
de fuentes confiables.

Es importante sefialar que la experimentacion pudo haber jugado un papel importante en el
desarrollo de los argumentos de los estudiantes.

Los estudiantes opinan acerca de que no hay un ejercicio de reflexién o comprensién profunda
al hacer una tarea con la IA, considerando las siguientes preguntas:
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e ¢{Como cambio tu comprension del tema después de investigar con la ayuda de la IA?

<<Solo cambia si realmente te interesa el tema, he visto compaferos que solo lo hacen

por cumplir. En mi caso, me interesd, aunque es mucho estar buscando referencias>>

<<A mi el ejercicio me sirvio, porque honestamente solo copio y pego la informacion,
aqui fui mds consciente de lo que realicé>>.
¢Qué importancia tiene la IA en el proceso de investigacion cientifica?

<<Pienso que mucha, los investigadores tienen que hacer mucha investigacion, no creo
que sea como nosotros.>>

<<En la investigacion creo que mucha, no creo que la utilicen los investigadores, bueno
no creo que asi mucho como nosotros.>>

¢Qué otras alternativas de investigacion tienes para hacer una investigacion mas

profunda en el tema?

<<Siempre podemos ocupar Internet, en los buscadores se encuentra también todo,

aunque si es mds lento. >>

Estas respuestas generaron cierta tendencia a que los estudiantes cuando son guiados pueden

interesarse en hacer investigacion, pero requieren continuar con actividades donde estemos

presentes los profesores con orientacidon y monitoreando las actividades que realicen. Son

buscadores constantes de informacion, se puede aprovechar, orientando las busquedas que

realizan los estudiantes.

Al cierre de esta actividad los aspectos que se tomaron en cuenta se muestran en la tabla 4.

Indicador

Profesora

Resultados

Observador 2
(profesor de la
academia)

Observador 3 (Ingeniero
recién egresado)

Claridad y precisiéon
en las respuestas

Es necesario
hacer ajustes en
la medida que
los estudiantes

No es tan claro para
los estudiantes
porque no tienen

Parece ser que, si tienen
claridad en las respuestas,
solo que les falta organizar

obtenidas con la IA. obtengan la conocimientos ) .,
. la informacidn.
respuesta de la previos.
IA.
Casifue nulala
participacién
. hacia la busqueda . Creo que es donde mas
Profundidad y g Realizaron g

coherencia en la

reflexion critica

sobre las fuentes
consultadas.

de otras fuentes,
solo una
estudiante lo
hizo de modo
concreto y
preciso, como se
habia indicado.

busqueda, pero solo

copiaron y pegaron
sin empatar la
informacion.

fallan los estudiantes,
porque cuando la profesora
preguntd, a pesar de que
tenian las fuentes, no
podian contestar.
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Esta actividad
fue realizada sin
mayor problema,

aungue falta
consultar todas

las fuentes.

Capacidad de
comparaciéon
y contraste de
diferentes fuentes
de informacion.

Comparan, pero no
a conciencia, insisto
gue los estudiantes
deben tomar en
cuenta este tipo de
actividades para
forjar el habito.

Como no estan
acostumbrados a la
busqueda de informacioén,
no realizan una actividad
con lujo de detalle.
Falta trabajar mas con
orientaciones de todo tipo.

El 66,66%
indica que es
una forma de

extraer de forma
muy sencilla la
informacidn por
qué no hacerlo.
El 16.66% indica
gue es un modo
de no hacer tanto
esfuerzo por usar
lalA.Y el resto
indica que no se
debe usar la 1A

Etica y reflexidn
sobre el uso
delalAenla
investigacion.

Creo que los
estudiantes pueden
aminorar esto,
aunque no tengan la
asesoria pertinente
o adecuada. Con
esta experiencia,
desearia que los
estudiantes piensen
de modo mas
auténomo.

Pienso que es una prueba
inicial, debe trabajarse
mas para observar qué
pasa cuando realmente
los estudiantes realizan

investigacion, pero algo que
debe hacerse en todas las
unidades de aprendizaje de
modo constante.

porque lo estdn
advirtiendo en
todos lados.

Tabla 4. Resultados de observadores 2 y 3, considerando el indicador

Fuente: Elaboracién propia

CONCLUSIONES

Esta indagacion muestra que el uso de la herramienta de la IA es significativa, aunque
es recomendable que sea usada con un disefio instruccional en donde la figura del
docente sea fundamental para orientar el trabajo de los estudiantes, sobre todo pensar
en como los estudiantes pueden ser conscientes del uso de la herramienta de IA, de
hecho, cdmo es mejor usar dicha herramienta para la justificacion o argumentacién de
tareas, también es necesario plantear una interaccion adecuada entre la herramienta
y los estudiantes para que el aprendizaje sea efectivo y sobre todo se cumpla el ODS a
través de la incorporaciéon de la tecnologia. Es fundamental replantearse y repensar el
papel de la educacidon mediante la IA.

En conclusidn, no es posible evitar el uso de la IA para los estudiantes, pero desde la
mirada de los profesores podemos orientar a que la realicen de modo consciente por y
para el aprendizaje, apoyandonos en las instrucciones y el monitoreo de cada una de las
actividades que realizan. Una constante es que los estudiantes estan acostumbrados a
copiar y pegar la informacién y que se torna en forma de habito, es necesario que como

profesores emprendamos una adecuacion de las estrategias para la revisidon constante y un
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ajuste para el uso y aplicacion de esta herramienta para estimular la investigacion en los
estudiantes y mejorar la calidad de la argumentacion.
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INTRODUCCION

El auge de la Inteligencia Artificial (IA) integrada en diferentes ambitos, particularmente
en la educacidn, se ha incrementado en estos ultimos afios debido a la disponibilidad v, al
acceso publico y amigable de herramientas de Inteligencia Artificial Generativa (IAG). Segun
las tendencias, esta tecnologia atravesara y transformara a todos los dominios, por lo que es
esencial que los estudiantes actuales, quienes seran los profesionales del manana, desarrollen

competencias en su uso y aplicacién (Arya, 2024).

Si bien estas herramientas brindan oportunidades significativas, también plantean serias
preocupaciones (Alasadi y Baiz, 2023). En el contexto educativo, los interrogantes abordan
diversos aspectos, como implicancias éticas y morales, desarrollo cognitivo de los estudiantes,
e impacto en diversas capacidades y competencias deseables para la formacidn profesional.

La disponibilidad y accesibilidad de aplicaciones de IAG han transformado la forma en
que se evaluan las actividades de los estudiantes, como ensayos y respuestas elaboradas.
Aplicaciones, como ChatGPT, son capaces de generar texto que es practicamente
indistinguible del producido por humanos, ofreciendo ideas y contenido en conversaciones
en tiempo real. Esto sugiere que la integracion de estas tecnologias disruptivas en la
educacién podria facilitar la realizacidn de las actividades propuestas. ¢El uso de la IAG
obstaculizaria entonces, la construcciéon de aprendizajes, el desarrollo de diferentes
habilidades y de procesos metacognitivos?

Por otra parte, estas herramientas presentan limitaciones y controversias, particularmente
respecto a la generacion de contenido posiblemente sesgado, que no siempre es veridico, sino
verosimil y plausible. Talanquer (2023) analiza el alcance y las limitaciones del uso de estas
herramientas en el area de quimica, proporcionando algunas ideas sobre cdmo los chatbots
de IA parecen razonar sobre las entidades y los procesos quimicos, analizando el grado en que
estos sistemas expresan conceptos erroneos, sesgos explicativos y explicaciones limitadas o
defectuosas. Asi, se presenta un desafio mayor en la formacidn de los estudiantes, en la que
se requiere enfatizar la necesidad de evaluar criticamente el contenido generado por IAG.
Esto implica estimular la alfabetizacidn en IA, entendida como la capacidad de comprender,
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usar, monitorear y reflexionar criticamente sobre las aplicaciones de IA sin necesariamente
ser capaz de desarrollar modelos de IA por si mismos. Esto significa que para ser alfabetizado
en IA uno debe comprender sus capacidades y limitaciones como herramienta, pero también
ser capaz de reflexionar criticamente sobre los resultados de la IA con conocimiento previo
basado en la disciplina (Young y col., 2024).

A medida que los sistemas de IAG estan disponibles, emergen distintas propuestas de su
aplicacion en la ensefianza de la quimica, que incluyen reflexiones sobre su uso, identificando
posibles beneficios y riesgos asociados, y considerando cuestiones de equidad y accesibilidad
(Ardyansyah y col, 2024; Clark y col., 2024; Cooper y Klymkowsky, 2024; Emenike y Emenike,
2023; Exintaris y col. 2023; West y col, 2023).

Algunos trabajos han abordado el tema desde la dptica del estudiante. Rios Hernandez y
col. (2024) realizaron una investigacion sobre las percepciones de estudiantes de carreras de
comunicacion latinoamericanos (Ecuador, Peri y México), en el cual los estudiantes reconocen
el potencial de la |A para mejorar la calidad educativa y personalizar el proceso de aprendizaje,
enfatizando la importancia de un enfoque inclusivo y equitativo en la implementacion de la IA
en la educacion superior. Solis Peralta y col. (2024) realizaron un estudio con estudiantes de
pedagogia, y mencionan que un 50% de los estudiantes usan el ChatGPT, pues les ayuda en
la explicacion y entendimiento de ideas complejas, y consideran que es una herramienta util
para la investigacion educativa y las habilidades de escritura, aunque perciben desventajas
respecto a la veracidad o confiabilidad de la informacion. En el area de quimica, recientes
trabajos, abordan aspectos similares. Young y col. (2024) realizaron encuestas para describir
la alfabetizacion en IA utilizando un andlisis tematico, a estudiantes de Quimica General |
(tema: analogias en reacciones redox) y de una materia optativa de quimica de nivel superior
(tema: titulaciones de soluciones acuosas de un acido débil), valorando tanto la relacién
de la utilidad/beneficio de la herramienta como la preocupacién hacia la precisién, calidad
y confiabilidad de la herramienta. West y col. (2023) realizaron un estudio intercurricular
entre diferentes asignaturas de quimica, analizando la capacidad del ChatGPT para generar
informes de laboratorio e indagaron sobre las opiniones de los estudiantes sobre su uso y
posibles impactos.

En este contexto, en la asignatura Quimica General e Inorgdanica se disefid una actividad que
involucra el uso de aplicaciones basadas en técnicas de IAG, con el objetivo de fomentar la
reflexién sobre su uso, realizando un analisis de sus ventajas y desventajas y el potencial de su
aprovechamiento de manera responsable. Esta actividad fue desarrollada por los estudiantes
en una instancia de evaluacidn final.

El objetivo del presente trabajo fue indagar las inquietudes y percepciones emergentes en
los estudiantes, sobre el uso de herramientas IAG, analizando opiniones y reflexiones de los
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alumnos de la asignatura, recopilados luego de realizada la actividad propuesta por la catedra.
Asimismo, se analizan e identifican aspectos positivos y limitaciones observados durante su
implementacidn, proporcionando una vision de la efectividad y los desafios asociados con
el uso de estas herramientas. El estudio también aborda como estas percepciones pueden
influir en futuras practicas educativas y en su actuacion profesional.

METODOLOGIA

La experiencia se desarrolld en la Facultad de Ingenieria, en la asignatura Quimica General
e Inorgdnica para ingenierias no quimicas (ingenierias: mecdnica, civil, petrdleo, eléctrica
y electrénica), que se dicta en los primeros afios de dichas carreras. En una instancia
de evaluacion final, se incorporé el uso de herramientas de IAG en actividades de
conocimiento aplicado, y luego se indagd sobre las opiniones de los estudiantes respecto
a la experiencia propuesta.

ACTIVIDAD DE EVALUACION IMPLEMENTADA

La evaluacidn final, donde se profundiza sobre conceptos tedricos, tiene como objetivos un
proceso metacognitivo, la integracion de conceptos abordados en toda la asignatura y la
estimulacion de competencias especificas para los futuros profesionales. La evaluacion final

que se realiza en la asignatura consta de 3 instancias:
un cuestionario sobre conceptos tedricos disciplinares: examen con un enfoque tradicional,
actividades que se deben presentar con un enfoque de evaluacién formativa 'y

un encuentro grupal donde cada estudiante realiza una presentacion oral de una de dichas
actividades, a libre eleccidn.

Las propuestas para las actividades son variadas: (i) descripcién de fotos de la vida cotidiana—
explicadas usando el vocabulario disciplinar; (ii) respuestas a preguntas aplicadas, (iii)
actividades sobre un texto de divulgacion de eleccidn personal de cada estudiante sobre
varios ofrecidos; (iv) reflexion sobre la modificacién de criterios, a partir de los saberes
aprendidos, para la comprensién y opinidn sobre el contenido una noticia; (v) reconocimiento
de temas vinculados a alguno de los conceptos de quimica vistos, donde sea importante la
responsabilidad social y el rol del estado.

A partir del afio 2023, en las actividades (i) y (ii) se incorpord el uso intencional de aplicaciones
con Inteligencia Artificial, modificando las consignas de dichas actividades:

(i) Sacar 2 fotos distintas en vuestro ambito cotidiano. Explicar incluyendo vocabulario y
conceptos vistos en la asignatura lo que se observa en las imagenes. Extension sugerida: 1- 2
hojas por foto. Una de las explicaciones debe realizarse con alguna aplicacién basada en IA.

(ii) Elegir 2 preguntas de una lista (que contiene varios items con aplicaciones de los conceptos
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vistos en la asignatura) y responderlas usando el lenguaje disciplinar incorporado durante el
cursado (extensién sugerida: minimo 10 renglones - maximo una hoja por pregunta). Una de
las explicaciones debe realizarse con alguna aplicacién basada en IA.

Se les pidio a los estudiantes que eligieran a un docente de la catedra, a quien le informarian
cudl de las 2 fotos y cual de las 2 preguntas fue explicada con IA. A modo de desafio, los
otros docentes de la catedra tendriamos que determinar cual de las respuestas habia sido
generada mediante IA y cual por un humano. En los casos en que las fotos o las preguntas
fueron elegidas para su explicacion en forma oral, cada uno de los presentes en el momento
de la exposicidn, docentes y estudiantes, en un ambiente ludico, analizaron las respuestas
e indicaron cual consideraban ellos que habia sido desarrollada por el estudiante y cual
realizada con IA.

METODOS PARA EL ANALISIS DE LAS OPINIONES DE LOS ESTUDIANTES

Para analizar las opiniones de los estudiantes se utilizé inicialmente un disefio narrativo
(Hernandez Sampieri y col., 2010), donde se les solicitd a los estudiantes que escribieran un
comentario sobre la experiencia del uso de aplicaciones de IA. Con las opiniones recibidas,
se dise6 una encuesta de diseno mixto concurrente, con la recoleccion simultanea de datos
cuantitativos y cualitativos (Hernandez Sampieri y col., 2010). Se analizaron los aportes de 46
estudiantes, quienes dieron consentimiento para que la informacién expresada en la encuesta
pudiera ser utilizada para su difusion.

RESULTADOS

Considerando que la evaluaciéon es un hecho complejo que excede a la calificacion de la
evaluacion final propuesta, se ha convertido en una oportunidad formativa a través de las
diversas actividades que profundizan en los conceptos disciplinares y fomentan competencias
especificas. Zulma Perassi (2020) sefala que “la evaluacién como tal, sélo tiene sentido si
esta al servicio del aprendizaje del estudiante”, mencionando que no existe un instrumento o
técnicas validas para todo momento y tipo de estudiantes: es necesario pensarlos y disefarlos
en funcidn de las caracteristicas de la situacion y de los evaluados.

En actividades que implican aplicar y explicar un concepto, se necesita mas que simplemente
conocerlo. Se requiere un razonamiento y pensamiento que permiten desarrollar una
comprensién profunda y flexible. Un nivel elevado de comprension facilita la transferencia del
conocimiento y la capacidad de utilizarlo en nuevos contextos, lo cual es una de las metas del
aprendizaje (Ramirez Navarro, M.F., 2011). Ocafa-Fernandez y col. (2019) sugieren que los
formatos basados en IA prometen una notable mejora en la educacién para los diversos niveles,
representando un avance cualitativo sin precedentes, proporcionando a los estudiantes una

personalizacién precisa de su proceso de aprendizaje, adaptada a sus necesidades individuales.
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Los resultados de la encuesta indican que un 87% de los estudiantes habian usado previamente
algun programa con técnicas de IA. Respecto al uso de dichos programas en las actividades
propuestas, sélo un 13% manifestd que le resulté muy facil, 52% facil, 26% ni facil ni dificil, y un
9% que le resultod dificil. En los comentarios que reflejan el desafio que les implicé la actividad,
diversos aspectos relacionados con la implementacién de la misma fueron destacados:

e Direccionamiento de las consignas para que se adecuen al nivel y lenguaje buscado
(generacidn del prompt): “hay que saber utilizarla, qué preguntar y como”; “Me resultéd
algo facil, pero tenia algunos problemas, con la forma de hacer las preguntas”, “El uso
basico de la IA es muy sencillo tal como hacer una pregunta al respecto del tema de interés
y esta contestara en base a su base datos y su busqueda por internet. Pero cuesta un poco
mas de trabajo el poder hacer que las respuestas de esta sean mas organicas y ordenadas,
a veces pueden ser algo poco concisas y requieren revision por parte del estudiante”, “Al ser
la primera vez que la utilizo se hizo un poco complicado redactar la pregunta correcta para
obtener el texto/informacién deseada y coherente. Para asi poder cumplir con el objetivo
de la consigna (que sea similar a un texto realizado por nosotros)”; “En referencia al uso de la
inteligencia artificial y su uso, creo que la mayor dificultad esta en saber redactar una buena
pregunta. La calidad de la respuesta va en concordancia con la calidad de la pregunta, el
contexto que podamos brindar y la informacidn que brindamos”. Estos comentarios estan
en concordancia con los resultados presentados en una investigacion sobre el uso de la IAG
por parte de estudiantes de quimica (Tassoti, S. 2024), donde se estudid las dificultades en
el uso de la misma. En ese estudio, se encontrd que existe una dependencia predominante
de las tacticas de copiar y pegar en los enfoques iniciales de busqueda, y que los estudiantes
necesitan orientacidn para mejorar sus habilidades.

e Necesidad de comprender sobre el tema para detectar informacion falsa o errénea y
para poder discernir sobre el contenido: Mencionan que “es importante corroborar la
informacion”; “se equivocaba en algunos conceptos”; “Una de las cosas que se me hizo
mas compleja fue que para lograr una respuesta concisa y con un contenido fiable se debe
repreguntar y verificar la respuesta obtenida, cabe mencionar que es necesario tener
conocimiento previo del tema sobre el que se pregunta, sino se puede asumir contenido
erréneo como veridico”; “Para la parte del examen de explicar algun proceso cotidiano, no
sélo que no encontré nada en el primer momento, sino que para cada ejemplo que le di, me
mezclé un montdn de conceptos que vimos (pero erréneamente) y conceptos de quimica
organica que no tenia forma de corroborar”, “La inteligencia artificial te responde todo,
pero no necesariamente esta bien”, “Siempre tenés que chequearlo y tener ese cuidado”.
Las deficiencias en el uso, por ejemplo, de ChatGPT, en cursos de quimica fueron senalados
por Tyson (2023) indicando que no siempre puede realizar operaciones matematicas de

manera confiable, comete errores conceptuales e inventa citas que parecen plausibles,
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cuyos supuestos contenidos son solo parcialmente exactos.

e Herramienta interesante para acompafar el desarrollo de las actividades y facilidad para
hacer trabajos: “ayuda muchas veces a lograr expresar una idea, o te ofrece ideas que son
disparadoras, lo que ayuda a que no se trabe el flujo de trabajo, sin embargo, al tratarse de
temas mas técnicos, siempre es recomendable trabajar con referencias fiables”; “es una
muy buena herramienta, pero si se usa conscientemente”. “Cuando entendemos cémo hay
gue expresarle las cosas a ChatGPT, lo que puede hacer por nosotros es increible, ya que
nos puede realizar informes, resimenes, presentaciones y mucho mas, en solo cuestiéon de

segundos, lo cual es de mucha utilidad si lo podemos utilizar de manera adecuada”.

e Dificultades con las referencias bibliograficas: “no contar con una referencia especifica es un
punto en contra al tratar de desarrollar temas técnicos y especificos”. El descontento con las
citas producidas por la IA, por falta de las mismas o por proporcionar citas erréneas, coincide
con lo reportado por Reddy y col. (2024) en un trabajo de implementacién y evaluacién de
una tarea de redaccion de temas especiales asistida por ChatGPT en bioquimica.

¢ Uso de otro idioma para mejorar la respuesta: “Un detalle de las IA es que si escribis en
inglés arrojan mejores resultados”. El uso de la IAG presenta ciertos desafios en términos de
equidad, particularmente debido a las barreras lingliisticas. Como lo expresa este estudiante,
el uso de otro idioma, especificamente el inglés, puede mejorar significativamente la
calidad de las respuestas generadas por estas herramientas. Esta situacion plantea una
desventaja considerable para aquellos usuarios que no dominan el inglés, limitando asi el
acceso equitativo a los beneficios plenos de la IAG.

e Sorpresa en su uso para quienes nunca lo habian usado: “Es realmente increible cdmo se
le puede ordenar una tarea a la IA con todas las instrucciones como uno quiera, y que
responda en el instante”.

e Ahorro de tiempo: “Lo usaré mas seguido para ahorrarme tiempo y hacer un trabajo mas
efectivo en algunas areas”.

Respecto a la opinidn sobre la propuesta de la catedra para su uso, a la mayoria le parecio
novedosa, teniendo un 100% de aceptacion. Algunos comentarios recibidos: “Muy buena,
creativay moderno, incentivando el uso de herramientas actuales y como usarlo”; “Me parecié
una propuesta interesante ya que muchos utilizamos la IA como herramienta de estudio y el
haber tenido que utilizarla, teniendo que “maquillarla” para que pase desapercibida me hizo
entender un poco mas su funcionamiento”; “Interesante y llamativo, ya que actualmente a
nivel académico suele estar bastante prohibido y mal visto el uso de |.A tanto para estudiar
como para resolver actividades”; “Estuvo buena porque me forzd a intentar usar una
herramienta que intento evitar en general. AlUn mas, tuve que aprender a reformular las
preguntas y direccionar exactamente las respuestas a donde yo necesitaba, que es algo que
tal vez requiera el dia de mafiana”; “Me parecid muy interesante ya que nos mostré que la



49 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

IA puede tanto cometer errores como responder correctamente”; “Me parecid interesante
porgue fue la primera vez que se me pidio realizar una actividad con inteligencia artificial, lo
cual significa que la catedra se adapta a los avances tecnolégicos y medios que empleamos
los alumnos como estudio, personalmente me hizo ser mas cuidadosa con su uso para que el
informe tenga coherencia y no solo copiar y pegar”.

Cuando algun estudiante eligid para la exposicion oral la actividad de las fotos o las preguntas
aplicadas, luego de la presentacién, en un clima ameno y distendido, se voté entre todos los
presentes cual explicacion creiamos que fue elaborada por el estudiante y cual por la IA. En la
encuestaselespreguntd: ¢ Pudiste darte cuentafacilmente cuandotuscompafieros expusieron,
cudles explicaciones fueron elaboradas por ellos y cudles por la inteligencia artificial? Aunque
la mayoria manifestd una gran dificultad para distinguirlas, algunos compafieros destacaron
detalles en los cuales pudieron percibir acertadamente cuando aplicaciones basadas en
técnicas de IA fueron usadas y cuando no. Seleccionamos algunos comentarios, que permiten
apreciar las reflexiones de los estudiantes: “Las presentaciones de mis compaiieros fueron
buenas, no me di cuenta cual de sus explicaciones fueron elaboradas con IA. Creo que mis
compaferos pudieron adquirir conocimiento y manejar la informacidon de manera adecuada,
lo cudl refleja un buen manejo de la IA”; “En algunos casos si, por lo que se menciond antes
de que las respuestas no son muy organicas y la mayoria de veces estas respuestas son en
forma de listado, lo que hace muy facil de reconocerlas. Pero en los casos donde hubo cierta
revision y/o un mejor uso de la IA me costd bastante diferenciar”; “En algunos casos fue mas
notorio que en otros, pero fue notorio cuando se hizo uso de la inteligencia artificial, en mi
opinién cuando mejor fue usada la respuesta fue mas cercana a una respuesta formulada
por una persona. En los casos mas notorios fue porque la informaciéon era muy precisa o
mismo, no fue dada en el material tedrico que nos dio la catedra”; “En algunos casos si, pero
en algunos casos no. Esto tuvo que ver con cémo lo trabajé cada estudiante y el tema que
seleccionaron”; “No fue facil darse cuenta, a veces con cambiar palabras u oraciones de las
respuestas de la IA, y adaptarlas a la idea de uno, cuesta ver cuando es usada y cuando no”.

En la encuesta se abordaron algunos aspectos generales sobre el uso de las aplicaciones
basadas en IA. La mayoria considerd que la IA es una herramienta que puede ayudar a
mejorar la productividad en su area de estudio o profesion (83%), mientras que un 17%
manifesté no estar seguro.

Seindagd sobre qué riesgos o desventajas percibian en el uso de la Inteligencia Artificial, con
una pregunta de seleccion de mas de una opcidn, con posibilidad posterior de ampliar sus
opiniones (Figura 1). Muchos consideraron que puede generar una dependencia excesiva
de la tecnologia y valoraron importante la regulacién ética de su uso.
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Desplazamiento de empleos humanos 26%

Dependencia excesiva de la tecnologia 57%

Falta de regulacion ética en el uso de la 1A 52%

Privacidad y seguridad de los datos 22%

Sesgos y discriminacion en los algoritmos 17%

Otros 13%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 1: Riesgos o desventajas en el uso de la 1A

Cuando se les sugiri6 que ampliaran sus opiniones a quienes seleccionaron “otros”,
mencionaron los intereses de las empresas propietarias de las aplicaciones de IA, generando
preferencias en productos, servicios o informacidn brindada, con posibilidades de censuras,
y el problema de creer siempre veridica la informacién, cuando puede haber equivocaciones,

poniendo en riesgo el propio pensamiento critico.

Otro aspecto abordado en la encuesta fue la vision que tenian del uso en el futuro de la IA
(pregunta con posibilidad de seleccionar mas de una opcidon y luego ampliar, Figura 2). La
mayoria coincidié en que seria ampliamente usada en todas las areas de trabajo, y muy pocos
valoraron que esto tendria un impacto negativo y traeria graves problemas. En la ampliacion
de sus opiniones, quienes seleccionaron “otros”, consideraron que sera beneficiosa si
presenta una adecuada regulacion y renovacién constante, ademas mencionaron que: “se
volvera la nueva herramienta de busqueda rapida de informacién en el internet, como ya
esta sucediendo en varios navegadores web, donde las primeras respuestas que ofrecen son
propuestas por la IA. Ademas, se esta acelerando este proceso porque cada vez es mas dificil
“Googlear” cosas, es decir, antes, independientemente del motor de busqueda que se utilice,
se podia encontrar informacién relevante y de mejor calidad con mucho menos esfuerzo que
hoy en dia, ya que ahora por lo menos los 10 links de referencia que ofrece una bisqueda son

publicidad o informacién no relacionada a lo que se esta buscando”.



51 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

Sera usada principalmente en areas
cientificas y tecnoldgicas avanzadas.

Tendra un impacto negativo y traerd
problemas graves.

Sera una herramienta comun en todas las _
areas de trabajo.
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Figura 2: ¢{Como te imaginas el uso de la inteligencia artificial en los proximos 10 aifos?

Enrelaciénalaeducacion, selespreguntésiconsiderabanquelalAcambiariasignificativamente
el futuro de la misma. El 69,6% de los estudiantes opind que mejorara la personalizacion del
aprendizaje y facilitara la ensefianza; un 4,3% opind que la IA no tendra un gran impacto en
la educacién y un 26,1% dijo no estar seguro del impacto que tendria.

Se les pidi6 a los estudiantes un comentario final sobre la experiencia y el uso de aplicaciones
de IA. Las reflexiones de los estudiantes abarcan muchos aspectos de su formacién como
individuos y como profesionales, la evaluacién de las herramientas respecto a su confiabilidad
y la necesidad de su regulacién legal. Se seleccionaron algunas opiniones, a modo de ejemplo:
“Creo que la Inteligencia Artificial es un fendmeno que no podemos negar, abarca multiples
areas pudiendo brindar informacién muy util y que, con manejo adecuado puede resultar en
una herramienta de gran utilidad. Me resultd interesante que desde la catedra de quimica
general se proponga su utilizaciéon”, “El impacto que puede tener la inteligencia artificial en
la educacién o en materia cientifica puede ser uno de los avances mas grandes actuales o
procederaungranretroceso. Esto sucede porque como se dijo antes en la encuesta, esta sujeta
al mandato de las companias duefias de ellas, pudiendo aplicar censuras o preferencias a su
placer, como lo que esta sucediendo poco a poco con los motores de busqueda tradicionales,
sinosucedieralo anterior, es una herramienta que facilita muchisimo la investigacion y estudio
sobre cualquier tema por la rapidez con la que puede analizar cientos de datos, y ademas de
ser de facil acceso a cualquiera que tenga conexidn a internet, pudiendo contestar cualquier
pregunta en segundos. Pero esto ultimo también puede devenir en otro retroceso, como las
generaciones actuales y venideras se acostumbraron a lo inmediato, cualquier proceso que
lleve mas de algunos minutos puede ser calificado como hartarte o aburrido, y llevandolo a la



52 | DIALOGO INTERAMERICANO SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACION CIENTIFICA

educacion, que es un proceso que lleva bastante tiempo, la mayoria de estudiantes se apegan
a las respuestas rapidas y sencillas que les aporta la IA sin tener en cuenta cualquier error
que pueda tener, sin consultar las fuentes donde se extrajo la informacion, ni analizando
la respuesta a ver si esta bien o mal segun su propio criterio, llevando a una comprensién
superficial o directamente nula de cualquiera sea el tema consultado”; “La IA es un arma
de doble filo, actualmente, por cémo esta en estos momentos, no la recomendaria usar
para cuando querés aprender sobre un tema o asignatura nueva, a menos que sea muy
basica, ya que no reconoce sus propios errores a menos que la corrijas, y aun asi, muchas
veces simplemente dice que cometié un error, pero sigue cometiéndolos cuando le pedis
qgue reformule la respuesta considerando el error anterior. Por otra parte, si sabes sobre el
tema, es una muy buena herramienta para recordar cosas especificas, aportando datos que
ya conoces y guiando a la IA hacia tu objetivo”; “La inteligencia artificial es una herramienta
muy poderosa, con la capacidad de proporcionar gran cantidad de informacién de manera
instantanea. Sin embargo, es necesario corroborar esa informacidon y mantener un criterio
propio al utilizarla. Considero que no debemos depender completamente de la IA y que
debemos ser conscientes de los peligros de su uso, especialmente en nifios y adolescentes
a la hora de realizar sus tareas. Cada vez observamos mas que el uso irresponsable de la IA
puede llevar a que no pensemos por nosotros mismos, no desarrollemos un criterio propio,
ni fomentemos nuestras capacidades de redaccién e investigacion”.

CONCLUSIONES

La propuesta de utilizar deliberadamente aplicaciones de IAG (como por ejemplo, agentes
conversacionales —ChatGPT, Google Gemini, Claude, Microsoft Copilot— u otra aplicacién a
eleccion), fue novedosa para los estudiantes, teniendo un 100% de aceptacién. En lugar de
enfocarnos en la integridad académica (vinculada con la honestidad) de los estudiantes al
llevar a cabo sus actividades con o sin el uso de IAG, generamos condiciones para la reflexion
sobresuuso,incluyendounaspectolidico. Los estudiantes se esforzaron considerablemente
al elaborar respuestas con la asistencia de la IAG. Esto condujo al desarrollo de nuevas
habilidades, que incluyeron la lectura, relectura y solicitud de revisiones, lo que permitio
fortalecer y profundizar en los contenidos de la disciplina y lograr una comprensién mds

profunda, buscando el discurso escrito mas apropiado.

Se promovio el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes, quienes destacaron la
importancia de no ser dependientes de la informacidn que brindan las aplicaciones basadas
en |Ay la necesidad de tener conocimientos previos de los temas, antes de su uso, para evitar
errores o aceptar informacion sin fundamentos. En los comentarios sobre la experiencia de
intentar distinguir en el trabajo de los compafieros cuando habian usado o no la IAG, resultd
interesante las observaciones sobre la forma del abordaje de los contenidos, los modos de
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expresion, los conceptos que se incluyen y la conclusidon de que es necesario reelaborar
la informaciéon obtenida para construir explicaciones adecuadas. En la relacidon a distintos
aspectos generales sobre el uso de aplicaciones basadas en la IA, la mayoria considerd que
puede ayudar a mejorar la productividad en su area de estudio o profesion, que en el futuro
cambiaria significativamente la educacion, pero también expresaron preocupacién por una
dependencia excesiva de la tecnologia y sobre las regulaciones éticas en el uso de las mismas.
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INTERPRETACIONES DE LA PRIMERA LEY DE NEWTON:
UNA REVISION DESDE TEXTOS CLASICOS Y LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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INTRODUCCION

El estudio de la mecanica clasica se basa en las leyes enunciadas por Newton en su obra
Principios matematicos de la filosofia natural (Principia), publicada en 1687. Por su relevancia
epistemoldgica, conceptual y académica, este tema estd presente en todos los textos de
fisica, tanto en los utilizados en cursos introductorios como en los de asignaturas especificas
de nivel terciario. A pesar de la amplia difusidn de estos temas, la redaccién de los axiomas
presenta variaciones de un texto a otro. Histéricamente, los cambios en las interpretaciones

de las leyes de Newton se remontan a las primeras ediciones del Principia.

Centrandonos en la primera ley, Galili y Tseitlin (2003) afirman que el latin, idioma original
en el que fue escrito el libro, afectdé la comprensién de ese axioma debido a su “forma
textual pura”, ya que las palabras poseen distintos significados que dependen del contexto,
lo que limita una traduccidn exacta a otros idiomas, abriendo camino a interpretaciones
especulativas. Especificamente, cuando se traduce un texto que expone una idea novedosa,
el traductor puede facilmente pasar por alto o malinterpretar el propdsito primario del autor.
Esta discrepancia en las traducciones del latin ha sido divulgada recientemente por el trabajo
de Daniel Hoek (2023).

La revision de los libros de fisica utilizados en la formacion docente permite identificar c6mo
esas diferentes interpretaciones de la primera ley de Newton (que, correlativamente, afectan
la comprensién de las otras dos leyes) han influido en la redaccidn de los textos. Ademas, la
familiaridad con un libro u otro puede condicionar el modo en que los docentes de ciencias
explican estos temas. En este trabajo se comparten los resultados de una breve exploracién
bibliografica y su clasificacion parcial para colaborar en el analisis didactico y conceptual de

esas perspectivas sobre la primera ley de la mecanica.

Desde noviembre de 2022, ademas de las consultas en libros de texto, los docentes y estudiantes
hanincorporado elusode lainteligencia artificial (IA) paralabusquedadeinformacion. Estaesuna
tecnologia reciente y en rapida expansion, que entrega respuestas inmediatas, personalizadas e

interactivas de multiples fuentes, aunque algunas no estan revisadas académicamente.
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Dado que el lenguaje es generativo, la IA presenta su propia interpretacion del tema
consultado. Esta forma disruptiva de exploracién del conocimiento también puede agregar
nuevas perspectivas a los principios de Newton, casi como una nueva traduccién del modelo.
La IA consultada para este trabajo fue ChatGPT 4.0, un modelo de lenguaje entrenado en
datos textuales cuya funcion principal es generar respuestas coherentes y utiles segun el
contexto proporcionado. De esta forma, se ha incorporado esta modalidad de busqueda a la
investigacion para poder comparar las respuestas ofrecidas por las IA con las presentadas en

los libros de texto y analizar sus coincidencias y discrepancias.

FUNDAMENTACION

Al consultar el concepto de Inercia y la primera ley de Newton, que se desarrolla en los
textos recomendados para los cursos introductorios de la carrera de grado de Profesores de
Fisica, docentes y estudiantes de Formacion Docente del Ce.R.P. del Norte, Rivera, Uruguay,
observaron que la aparente simplicidad sobre el concepto de fuerza neta en la primera ley
Newtonse corresponde conunainteresante dualidad deinterpretaciones. Por un lado, aparece

la idea de ausencia de fuerzas y desde otra perspectiva, como fuerza neta nula.

El primeranalisis de esas dosinterpretaciones se origind a partir de una advertencia presentada
en el texto de Fisica, volumen 1, de Serway, designada como prevencion de riesgos ocultos,
que expresa que la primera ley de Newton no explica lo que sucede con un objeto con fuerza
neta cero, esto es, multiples fuerzas que se cancelan; expresa lo que ocurre en ausencia de
fuerzas externas (Serway, 2012, p.98). Esta aclaracién resultd inesperada porque no coincide
con lo planteado en otros textos del mismo nivel. En la ensefianza del tema, se consideré
obvia la interpretacion de la primera ley y su relacidon con el concepto de interaccidn, pero la
participacion de los estudiantes y la consulta en diversas fuentes han sefialado que hay mas de
unainterpretacién en los textos recomendados para los cursos iniciales de nivel terciario. Esto
motivo a explorar qué indican algunos libros clasicos sobre el tema.

La relevancia de este trabajo para la formacidon de Profesores de Fisica radica en algunos

aspectos clave que contribuyen de manera practica a su desarrollo académico y profesional.

La primera ley de Newton es un concepto esencial en la mecanica clasica, y su correcta
comprensidon es basica para enseiar fisica de manera efectiva. Al analizar las diferentes
interpretacionesquelostextosofrecensobreestaley, eltrabajobuscaproporcionaralosfuturos
docentes una vision mas amplia y critica, ayudandoles a reconocer las sutiles variaciones
que pueden afectar la comprension del principio de inercia. Esta reflexion puede ayudarles a
ensefiar de forma mas precisa y adaptada a las necesidades de sus alumnos.

Por otro lado, dado que las traducciones han dado lugar a interpretaciones diversas, este
analisis puedesser (til para que los docentes enformacién tomen conciencia de coémo pequefios

cambios en la redaccion pueden influir en la comprensién de un concepto cientifico.
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Este trabajo no pretende resolver todas las discrepancias, pero si ofrece una base para que los
profesores se familiaricen con distintas perspectivas y las consideren en su planificacion de aula.

Ademas, la introduccién al uso de herramientas como la IA ChatGPT, tiene como objetivo
mostrarcémolas nuevastecnologias puedenapoyarlaorganizacidonyelanalisis deinformacion.
Si bien no es la Unica herramienta disponible, su inclusidon puede servir como un ejemplo de
como los noveles docentes pueden beneficiarse de recursos digitales para procesar datos y
comparar enfoques de manera mas eficiente. Esto podria, eventualmente, facilitar su trabajo

tanto en la investigacion como en la ensefanza.

INTERPRETACIONES DE LA PRIMERA LEY

En 1687, Newton planted que “Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi
uniformiter in directum, nisi quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare”, o
sea, en la traduccidn de la versidn en espaiiol, todo cuerpo persevera en su estado de reposo o
movimiento uniforme a lo largo de una linea recta, a menos que una fuerza impresa lo obligue
a cambiar su estado. Segun el analisis de Sebastia (2013), este enunciado resalta la equivalencia
dindmica de los estados de reposo y de movimiento rectilineo uniforme, ademas de que sea

suficiente la actuacién de una fuerza impresa (fuerza externa) para el cambio de estado.

Es importante destacar que “Newton distinguia dos tipos de fuerza: la fuerza interna o de
inercia, “vis insita” (definicidn Ill) y la fuerza impresa o externa, “vis impressa” (definicion 1V).
La fuerza de inercia justificaba que un cuerpo se resistiese a cambiar su estado de reposo o
movimiento rectilineo uniforme y sélo modificase su estado por la aplicacién de una fuerza

externa (la fuerza impresa)” (Sebastia, 2013).

En el proceso histérico de traducir e interpretar los hechos experimentales y epistemoldégicos
asociados al modelo newtoniano, los autores de textos contemporaneos presentan
adaptaciones del enunciado de la primera ley. A continuacion, se recopilan algunas de las
definiciones que se identificaron en textos introductorios de fisica a nivel universitario. La
seleccion de estos se realizé en funcion de presencia en las recomendaciones de los programas

de las asignaturas de Formacidon Docente de Uruguay.

El primer texto elegido fue el que origind la discusidn. El concepto presentado en el texto
de Fisica, tomo 1, de Serway, donde la primera ley del movimiento de Newton “define un
conjunto especial de marcos de referencia llamados marcos inerciales” ...” Si un objeto no
interactua con otros objetos, es posible identificar un marco de referencia inercial en el que
el objeto tiene aceleracidn cero.”, y agrega que esta ley “explica lo que sucede con un objeto
con fuerza neta cero, esto es, multiples fuerzas que se cancelan; expresa lo que ocurre en
ausencia de fuerzas externas. Esta diferencia sutil pero importante permite definir la fuerza
como la causa de un cambio en el movimiento. La descripcion de un objeto bajo el efecto de

fuerzas que se equilibran la cubre la segunda ley de Newton” (Serway, 2012).
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Otra consulta bibliografica corresponde al texto de Alonso y Finn, que introducen la dindmica
a partir del concepto de particula libre, “aquella que no esta sujeta a interaccién alguna”.
En la practica, hay algunas particulas que los autores consideran libres, “ya sea porque se
encuentran suficientemente lejos de otras y sus interacciones son despreciables, o porque las
interacciones con las otras particulas se cancelan, dando una interaccién total nula” (Alonso,
1971). En este texto, la ley de inercia establece que una particula libre se mueve en linea
recta con una velocidad constante o se encuentra en reposo (velocidad cero). Los autores
concluyen esta explicacion diciendo: “Luego, cuando enunciamos la ley de inercia debemos
indicar con respecto a quién o a qué se refiere el movimiento de la particula libre”, lo que se

relaciona con los sistemas inerciales.

Un texto clasico es el de Halliday & Resnick, donde se cita que “considérese un cuerpo sobre el
cual no actua alguna fuerza neta. Si el cuerpo estd en reposo, permanecera en reposo. Si
el cuerpo estd moviéndose a velocidad constante, continuara haciéndolo asi, luego sigue con
que no hay distincion entre un cuerpo sobre el cual no actia una fuerza externa y un cuerpo
sobre el cual la suma o resultante de todas las fuerzas externas sea cero” (Halliday, 1994).
Estos autores pasan enseguida a identificar los referenciales inerciales como parte de la
primera ley. Entre los materiales mas indicados por la bibliografia de los cursos de formacién
docente se encuentra el libro de Sears, Zemansky y Young (2009), que presenta la primera ley
considerando que un cuerpo sobre el que no actla una fuerza neta se mueve con velocidad
constante (que puede ser cero) y aceleracidon cero. (p.108). Sin embargo, luego plantean
que si la suma vectorial de todas las fuerzas que actlan sobre un cuerpo (la fuerza neta) es
cero, el cuerpo esta en equilibrio y tiene aceleracion cero. Por motivos practicos, se
considerd que esta aclaraciéon corresponde a la real posicién conceptual de los autores.

Moore, ensulibro Fisica, seis ideas fundamentales, comenta que “en ausencia de interacciones
externas, el centro de masa de un objeto (o sistema) se mueve con una velocidad
constante”. Ademas, agrega que, si un cuerpo esta en reposo o moviéndose uniformemente
a lo largo de una linea recta, continuara en su estado de reposo o de movimiento uniforme a
lo largo de la linea recta a no ser que se vea obligado a modificar dicho estado por la accidn
de algun agente externo. “Esto ocurrira solamente si se observa al cuerpo en un sistema de

referencia inercial” (Moore, 2005).

En el mismo sentido, Roederer plantea que la experiencia dice que un cuerpo no cambia su
movimiento a menos que se le ponga en interaccidon con otro, lo que significa que su vector
velocidad permanece constante. Cita que “lo que acabamos de anunciar es una ley fisica
deducida de una experiencia fisica. Esta experiencia fisica es por cierto ideal, puesto que ha
consistido en observar el movimiento de un cuerpo libre de toda interaccion. La condicién
ideal puede en todo caso aproximarse con experiencias reales cada vez mads refinadas”
(Roederer, 2008).
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Otro referente en los cursos técnicos y de ingenieria, el libro de Dindmica de Beer y Johnston
se describe la primera ley a partir de que, si la resultante de las fuerzas que actuan sobre la
particula es cero, la aceleracién de la particula también es cero. “Si la particula se encuentra
inicialmente en reposo con respecto al sistema de referencia newtoniano utilizado, asi se
mantendra en reposo. Si en un principio se movia con velocidad constante, la particula
mantendra una velocidad constante; esto es, se movera con velocidad constante en una linea
recta. Esto es el enunciado de la primeraley de Newton. De tal modo, la primera Ley de Newton
constituye uncaso particulardelasegundaleyypuede omitirse delos principios fundamentales
de la mecanica” (Beer, 2010, p. 694).

Finalmente, se eligid el texto Mecdnica clasica de Taylor por su cardcter contemporaneo.
Este libro propone una doble mirada al problema de la primera ley de Newton. Por un lado,
el autor indica que la segunda ley de Newton incluye la primera, si no hay fuerzas actuando
sobre un objeto. Evidentemente las dos leyes de Newton se cumplen sélo en los sistemas
de referencia inerciales especiales (sin aceleracidn y sin rotacién). Existe una sutileza, que
aparece en la primera ley, la mayoria de los epistemdlogos adoptan la interpretacién de que
la primera ley se deberia usar para identificar estos sistemas inerciales (Taylor, 2018).

Por motivos de tiempo no se han incluido otros textos importantes, como las Lecturas de
Feynman o el reciente Materia e interacciones de Chabay & Sherwood, que merecen una
oportunidad para expandir este analisis. Sin embargo, los libros seleccionados permiten
identificar dos grandes categorias de interpretacion sobre la primera ley de Newton.

La primera categoria de denomind Concepcidon de fuerza neta, que agrupa dos conjuntos
de definiciones, por un lado, las que plantean que la primera ley vale para suma vectorial de
fuerzas nula. En el otro conjunto, se encuentran las definiciones que destacan la ausencia
de fuerza e interacciones para validad la ley de inercia. La segunda categoria, denominada
Independencia de la primera ley, se subdivideenLeyconplenaindependencia(que esnecesaria
para definir los referenciales inerciales) y, por otro lado, los que la consideran como un caso
particular de la segunda ley de Newton.

En la Tabla 1, se resume esta propuesta de categorias, que respalda la complejidad de
interpretacion asociada con las definiciones cientificas y, en consecuencia, la dificultad de
establecer absolutos en la enseianza de esos conceptos.
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1° Categoria-Concepcion de Fuerza Neta 2° Categoria-Independencia de la Primera Ley
. ) Ley independiente. )
Suma vectorial de Ausencia de fuerzas . L Caso particular de la
. ) Permite la definicion de
fuerzas nula. externas/interacciones. segunda ley.

los sistemas inerciales.

Serway
Sears-Zemansky Serway ) .
Halliday & Resnick
Beer-Johnston Moore Beer-Johnston
. ] Roederer
Halliday & Resnick Roederer Taylor
] Sears-Zemansky
Taylor Alonso-Finn

Moore

Tabla 1: Categorias identificadas que describen la primera ley de Newton.

CATEGORIAS ORGANIZADAS CON IA

Como segunda parte de este trabajo, se ha decidido explorar el potencial que ofrece la nueva
tecnologia de Inteligencia Artificial que presentd la empresa OpenlA en 2023 y que promete
modificar el modo en que se interactia con la informacidon. Aunque en este momento
estan disponibles diversas IA, se optd por usar ChatGPT, en su version 40, porque tanto los
docentes como los estudiantes estan familiarizados con su funcionamiento. Las intenciones
para usar la IA se resumen en identificar su capacidad de organizar la informacidn que se le
proporciona. Como primer paso, se discutieron y elaboraron los prompts, o sea, la solicitud
disefiada para guiar la interaccidon entre la IA y el usuario, buscando que las indicaciones
fueran lo mas completas, pero sin condicionar las respuestas del algoritmo a los resultados
que se dedujeron en la seccidon anterior.

El prompt inicial de la interaccion buscd identificar si ChatGPT tiene acceso a la web: “¢A qué
textos de fisica y mecdnica puedes acceder?”. La respuesta fue que no tiene acceso directo
a libros especificos de fisica o mecdnica, pero puede proporcionar informacion detallada,
explicaciones y resumenes de los conceptos y teorias mds comunes de textos fundamentales
de fisica y mecdnica cldsica. También presentd una lista de textos que el algoritmo considera
destacados. Algunos de esos libros son los que se utilizaron en la exploracion bibliogrdfica.

La segunda interaccién fue muy detallada e incluyé los textos referidos en la investigacion.

Se le indicd a ChatGPT que: “Estoy investigando sobre la forma en que los siguientes autores
presentan la primera ley de Newton: Alonso & Finn, Feynman, Halliday y Resnick, Sears y
Zemansky, Serway, Tipler, Beer y Johnston, Taylor. Libros de ciencias universitarias. Solicito
que identifiques las caracteristicas que permitan agrupar las definiciones en dos categorias.
Presenta el resultado en tablas donde se indican los autores dentro de cada categoria”. La
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respuesta del algoritmo que, para agrupar las presentaciones de la primera ley de Newton
segun los autores mencionados, se identifican dos categorias basadas en los enfoques

principales que suelen emplearse en la ensefianza de la dindmica y la fisica cldsica.

1.Enfoque conceptual/fundamental: Los autores que se centran en los fundamentos
filosoficosy conceptuales de la primeraley de Newton, abordando con mayor profundidad
la idea de la inercia y la importancia de los marcos de referencia inerciales, con menos
énfasis en ejemplos practicos o técnicos. Esta categoria se muestra en la Tabla 2.

Categoria 1: Enfoque conceptual/fundamental

Autores Caracteristicas del enfoque

Enfasis en el sistema de referencia inercial, fuerza externa, y

Alonso & Finn .
explicaciones claras de los fundamentos conceptuales.

Tono filosoéfico y cualitativo, destacando la importancia histdrica de la

Feynman . . .
ley y su relacién con sistemas de referencia.

Presentacidn clara y didactica del concepto de inercia, destacando el

Halliday y Resnick o . .
principio y su relevancia en la fisica moderna.

Se centran en la definicién de inercia y los sistemas inerciales, con

Sears & Zemansky ) , . .,
ejemplos basicos para su comprension conceptual.

Discusion profunda de los principios de la mecénica, con un enfoque

Taylor .
y en las bases tedricas y conceptuales de las leyes.

Tabla 2: Primera categoria de organizacidén presentada por ChatGPT.

Categoria 2: Enfoque practico/técnico

Autores Caracteristicas del enfoque
Serwa Ejemplos concretos y aplicados, centrados en el uso de la ley en
y problemas de dindmica y analisis de situaciones fisicas.
Tipler Presentacion técnica, con énfasis en la resolucién de problemas y

ejemplos ingenieriles que aplican la primera ley de Newton.

Enfoque aplicado en ingenieria, utilizando la ley para resolver

Beer & Johnston . A . .
problemas complejos de dindmica en sistemas vectoriales.

Tabla 3: Segunda categoria de organizacién presentada por ChatGPT.

Aungue estas categorias pueden ser correctas, no se orientan a la linea que se propuso en la
primera parte de la exploracion bibliografica. Por ello, los siguientes prompts buscan orientar
la mirada de la IA hacia pardmetros mas especificos. Se plantea: “Cuando analizamos las
definiciones de los autores que se indicaron anteriormente, identificamos que algunos citan la
ausencia de fuerzas y otros plantean la suma de fuerzas o fuerza resultante nula. Identifica qué
autores proponen una u otra opcion y organizalos en una tabla comparativa”. La respuesta de
ChatGPT a esta peticién, mostrada en la Tabla 4, fue bastante similar a la primera parte de

la Tabla 1, lo que resulta interesante ya que el algoritmo no tiene acceso directo a los textos.
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Categoria Autores

Alonso & Finn: Mencionan que un cuerpo permanecera en reposo o en
movimiento rectilineo uniforme si no hay fuerzas actuando sobre él.

Feynman: Se enfatiza la idea de que un cuerpo no necesita una

Ausencia de fuerzas . o i .
fuerza para continuar en movimiento rectilineo uniforme.

Sears & Zemansky: Enfatizan que, en ausencia de fuerzas externas,
un cuerpo permanecera en su estado de movimiento o reposo.

Halliday & Resnick: Definen que un cuerpo permanece en reposo o
movimiento rectilineo uniforme cuando la suma de fuerzas es cero.

Serway: Enfatiza que la fuerza neta o resultante debe ser nula para
mantener el estado de reposo o movimiento rectilineo uniforme.
Suma de fuerzas o
fuerza resultante
nula

Tipler: Plantea que la suma de las fuerzas debe ser cero para que el
cuerpo no cambie su estado de movimiento.

Beer & Johnston: Describen la primera ley en términos de la fuerza neta
nula como condicién para el equilibrio dinamico o estatico.

Taylor: Menciona explicitamente que la suma de fuerzas debe ser cero
para que no haya cambio en el estado de movimiento de un cuerpo.

Tabla 4: Organizacion de los autores segun la existencia de fuerza resultante por ChatGPT.

Comointeraccion final, se solicito a la IA que, “para los autores anteriores, también identificamos
que se pueden clasificar segun la independencia de la primera ley. Algunos proponen que la
primera ley es independiente porque definen los sistemas de referencia inerciales, mientras
que otros plantean que la primera ley puede considerarse un caso particular de la sequnda ley.
Identifica qué autores se encuentran dentro de cada categoria y elabora una tabla comparativa

segun esos criterios”. La solucion presentada por ChatGPT se indica en la Tabla 5.

Categoria Autores
Alonso & Finn: Defienden laindependencia de la primera ley,
sefalando su rol fundamental para definir los sistemas de
referencia inerciales.

Feynman, Plantea que la primera ley define el concepto de inercia
y los sistemas de referencia inerciales, siendo independiente de la

Primera ley segunda ley.

independiente Taylor: Explica la primera ley como un principio independiente,
necesario para establecer el marco de referencia en el que se
aplican las demas leyes.

Sears & Zemansky: Enfatizan la importancia de la primera ley
para definir los sistemas de referencia inerciales, tratdndola como
independiente.




63 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

Halliday y Resnick: Presentan la primera ley como un caso
particular de la segunda ley, cuando la fuerza neta es cero.

Serway: Argumenta que la primera ley es una situacién especial

Primera ley como de la segunda ley, cuando la fuerza neta es nula.

caso particular de la

segunda ley Tipler: Proponen que la primera ley puede considerarse un caso

especial de la segunda ley de Newton.

Beer & Johnston: Sefialan que la primera ley puede derivarse de la
segunda ley como el caso en que la fuerza neta es cero.

Tabla 5: Organizacion de los autores segun la independencia de la primera ley por ChatGPT.

Esta ultima categoria se diferencia mas de lo analizado directamente en los libros. Seguramente,
la razén de esta discrepancia es que los autores accedieron a los textos originales, mientras que
la IA decidié de forma casi aleatoria la clasificacion. Es probable que esto se vea mejorado si se le
adjunta a la IA el registro de lo propuesto por cada autor. Ese analisis excede a lo que pretendia
este trabajo, que deja planteado que ChatGPT es una buena herramienta de organizacioén, pero
necesita datos muy precisos para alcanzar una respuesta que permita llegar a conclusiones
adecuadas, por lo tanto, se recomienda su uso con moderacién y constante revision.
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INTRODUCCION

Desde que el matematico britanico Alan Turing, a comienzo del siglo XX, planted la polémica
sobre la capacidad de las maquinas para imitar la inteligencia humana, la intensa exploracion
tedrica y el desarrollo de la computacidn y los procesadores, llevaron en la Conferencia de
Darmouth de 1956 a plantear por primera vez el término Inteligencia Artificial (1A) (Kline, 2011).
La transformacidn digital y las tecnologias basadas en IA han ganado un lugar preponderante
en el ambito cientifico a la hora de planificar multiples actividades como la busqueda de
informacion, la preparacidon de exposiciones o el disefio de las evaluaciones. Entendiendo la
amplia variedad de definiciones que presentan a la IA, aqui lo pensamos como el campo de
la informatica dedicado a la construccion de programas que interpreta y procesa el lenguaje
natural y produce acciones para lograr un objetivo dado (Russell S & Norvig P, 2003). En
particular, nos interesa la IA generativa, es decir, aquella capaz de crear contenido innovador
ya sea texto, imagenes, musica o videos que no existian previamente, pero que se espera

sean coherentes y realistas.

Como docentes de la Universidad de Buenos Aires, estamos a cargo del curso de posgrado
Metodologia de la Investigacion (de Asua et al., 2006), que se dicta en la Facultad de Farmaciay
Bioquimica. Este curso tiene como objetivo capacitar a estudiantes de doctorado y a graduados
de diversas carreras, como Farmacia, Bioquimica, Biologia y Biotecnologia, brindandoles
herramientas metodoldgicas actualizadas para el desarrollo de investigaciones de nivel cientifico.
A lo largo de la carrera académica, los cientificos debemos plantear rigurosamente nuestros
proyectos y comunicar los resultados de nuestra investigacion, por lo que consideramos que el

contenido del curso es de gran utilidad para los estudiantes de postgrado.

El curso de posgrado Metodologia de la Investigacion se dicta desde hace casi 2 décadas, cuando
el impacto de la web ya habia modificado la forma de acceder e interactuar con la informacién
general y académica en particular. Posteriormente, irrumpieron las redes sociales, Instagram,

Facebook y X, como elemento comunicacional en ciencias, por lo que hemos ido incorporando
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conceptos y herramientas tecnoldgicas que resultan importantes a la hora de pensar en redactar
un trabajo cientifico, organizar una tesis o realizar busquedas bibliograficas.

Dentro de este contexto, desde el afio 2023 observamos que, ante una actividad tradicional de
elaboracidn de contenido cientifico, algunos estudiantes comenzaron a incorporar programas
de IA en diferentes grados, con la finalidad de mejorar la escritura, integrar ideas o buscar
bibliografia. Ante este panorama, durante el dictado del curso en el afio 2024 decidimos
incorporar a la IA en las clases, con el fin de entender y escrutar sus beneficios y los riesgos

en la preparacion de un trabajo cientifico.

En este capitulo, compartimos nuestra experiencia como docentes en el uso de herramientas
de IA tanto en la planificacidn de las actividades como en el intercambio con los estudiantes,
y presentamos estrategias surgidas de la misma para orientar a los jovenes cientificos en el
uso critico de las tecnologias emergentes, enfatizando la importancia del juicio propio y el

compromiso con la integridad académica.

PROYECTO DE INVESTIGACION: REDACCION DE RESUMENES CIENTIFICOS

La actividad integradora del curso Metodologia de la Investigacion consiste en la elaboracién
de un proyecto de investigacion. En las primeras clases, los estudiantes deben preparar
resumenes relacionados con su tema de investigacion y enviarlos a través del campus virtual
de la Facultad de Farmacia y Bioquimica (UBA) para su analisis y evaluacién. El resumen debe
constar de dos parrafos de acuerdo con los lineamientos indicados en la Tabla 1. Esta actividad
es clara y concreta, pero exige un esfuerzo minucioso, ya que se deben sintetizar multiples
aspectos de la investigacidn en pocas palabras. Es importante sefialar que los lineamientos se
explican detalladamente, siguiendo la consigna, y que en ningin momento se menciona ni se

sugiere el uso de herramientas de IA para asistir en la redaccién del resumen.

Una vez que los docentes evallan la actividad, los textos se analizan junto a los estudiantes y
se abordan aspectos generales y concretos de la redaccién de un resumen cientifico. Luego,
a cada estudiante se le asigna un tutor con quien trabaja las particularidades de su tema de
investigacion, permitiendo asi un acompanamiento personalizado y un analisis detallado y

especifico de su proyecto.

En nuestra ultima experiencia con esta actividad, advertimos una notable diferencia con afos
anteriores, en los cuales se utilizaron estrategias tradiciones a la hora de redactar, y el uso de
programas de IA para la elaboracion o revision del texto fue casi nulo. Durante la puesta en
comun de la actividad, algunos estudiantes declararon haber utilizado herramientas de IA como
apoyo en la escritura. La mayoria explicd que las usaron principalmente para generar ideas, sin
llegar a redactar el resumen completo. Entre los programas mdas mencionados se encontraban
ChatGPT y en menor medida Gemini y Copilot, en sus versiones gratuitas. ChatGPT, lanzado por
OpenAly basado en la arquitectura GPT (Generative Pre-trained Transformer) (OpenAl, 2024) es
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el modelo de lenguaje mas utilizado en la generacidn de texto. Esta herramienta, como tantas
otras, esta entrenada en grandes voliumenes por lo que puede generar lenguaje natural de
manera coherente y por ser muy poderosa, ha suscitado controversias y acalorados debates
acerca de su aplicacién en el mundo académico (Yu et al., 2024).

El Proyecto de Investigacion

El Resumen

Consigna: Un extracto dando relieve a los aspectos que se desarrollan en el proyecto. No se trata

del resumen de lo que se hizo, como el que aparece en una publicacion, sino el de una propuesta

de trabajo, donde se debe expresar brevemente la necesidad del proyecto, las propuestas para su
resolucion, la metodologia y los eventuales resultados y beneficios

Consideraciones Ejercicios
Es conveniente escribir el RESUMEN luego - Critique los resimenes escritos por otra gente a la
de haber completado el resto del proyecto, luz de sus correspondientes proyectos.

pero como consecuencia del ejercicio que
implica su escritura pueden surgir ideas que
modifiquen pdrrafos importantes en el resto
del proyecto.

- Busque otros resimenes en la web y critiquelos.

Modelo de dos parrafos:

Parrafo I: (a) Ubique su propuesta en el
contexto amplio del tema. (b) Establezca
las hipdtesis a examinar y/o los objetivos
a cumplir. (c) Establezca la relevancia de
su propuesta e identifique los vacios que
cubrird en el conocimiento de su campo. (d)
Si lo desea, mencione aqui sus resultados
preliminares. (e) Describa sucintamente el
trabajo a desarrollar.

Parrafo Il: (a) Mencione las técnicas y
materiales a usar. (b) Discuta los resultados
esperados y (c) explique por qué generardn

un avance en su area de estudio y
eventualmente en otras areas.

Tabla 1. Consigna de la actividad. Elaboracion de un resumen cientifico.

Al analizar los trabajos presentados por los alumnos, observamos que eran gramaticalmente
correctos pero que la utilizacién de IA no subsanaba problemas en el disefo del proyecto, como la
falta de controles experimentales y la coherencia entre los objetivos y la metodologia propuesta.
Este aspecto nos condujo a un espacio de discusion y reflexidn con los jovenes investigadores
sobre el impacto de estas herramientas en el ambito académico. Si bien la IA es una herramienta
poderosa, no se le debe ceder el control del proyecto, ya que es incapaz de aplicar el método

cientifico y suplir al estudiante en el pensamiento critico. De esta forma nuestro objetivo como
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educadores ya no es solo que los estudiantes sean capaces de redactar un texto cientifico, sino

también que desarrollen habilidades para el uso responsable de estas tecnologias.

DETECCION DE CONTENIDO ORIGINAL Y PREVENCION DEL PLAGIO

En el analisis de los resuimenes, ademds de considerar el cumplimiento de la consigna, empleamos
herramientas de IA para enriquecer la evaluacion convencional, siguiendo el diagrama de flujo que se
muestra en la Figura 1. Implementamos tecnologias que contribuyen a detectar tanto el porcentaje de texto

que podria haber sido producido por IA como posibles casos de plagio.

' Resumenes de
estudiantes

Analisis
y Evaluacién
con lA

Deteccion de
contenido
generado por lA

Deteccion de
plagio

Generacion de informes
de originalidad y
coincidencias textuales

parte del docente

Revision critica por j

Devolucion para el
estudiante, destacando
puntos de mejora en
originalidad y
autenticidad.

Figura 1. Diagrama de flujo de analisis y evaluacién de resimenes con apoyo de IA.

Para identificar contenido generado por IA, se utilizaron recursos como Quillbot,
Aidetectorwriter o Wrizzle (en sus versiones gratuitas), entre otros. Estas herramientas
detectan similitudes con cierta precisidon mediante el uso de algoritmos que analizan patrones
y caracteristicas especificas de los textos elaborados con IA. Si bien su precision no es absoluta,

brindan una probabilidad acerca la intervencion de IA en la generacién del texto.

Respecto a la deteccién de plagio, se realizaron ejercicios utilizando herramientas como
Grammarly, Plagiarismdetector, Duplicheker (en sus versiones gratuitas), entre otras, las
cuales comparan el texto con bases de datos de publicaciones académicas, sitios web vy
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otros documentos e identifican coincidencias textuales. De esta manera generan informes
detallados que incluyen porcentajes de plagio y fuentes de coincidencia, permitiendo
evaluar si un texto contiene elementos extraidos textualmente de otros trabajos. Las propias
plataformas advierten sobre la necesidad de un uso consciente, ya que los propios avances
en |IA logran eludir los algoritmos de identificacidn, entre otras causas porque las mismas
plataformas ofrecen herramientas para “humanizar” los textos.

En nuestra experiencia, la precision en la deteccién de contenido creado mediante IA y
posibles casos de plagio varia segun la plataforma: en algunos casos, encontramos falsos
positivos, mientras que en otros no se identificé contenido que habia sido completamente
generado por IA.

A continuacidn, se mostrara un ejemplo de aplicacion de estas herramientas analizando un
texto compuesto por un fragmento del libro “La Investigaciéon en Ciencias Experimentales.

Una Aproximacion Practica” y una parte generada completamente con IA (Tabla 2).

En algunos textos elementales se puede leer todavia una descripcion del método
cientifico como la sucesion de los siguientes pasos: observacién, hipétesis,
experimentacion, formulacién de la ley, teoria (concebida como una suma de

Fragmento leyes). Todos estos elementos intervienen en la investigacidn cientifica y, en ultima
del libro “La instancia, el relato escolar no estd tan alejado de la verdad en tanto proporciona,
Investigacidn | por lo menos, una versidon honesta del MHD. Sin embargo, como se desprende de lo
en Ciencias discutido en la seccion precedente, el proceso es mas complejo. Algunos manuales

Experimentales. de ‘metodologia’ exhiben complicadisimos cuadros y diagramas de flujo que
Una aspiran a describir los pasos de la investigacidn cientifica. ¢ Es esta una imagen mas
Aproximacion adecuada de las cosas? La realidad, por cierto, también estd muy alejada de estos
Practica” abstractos esquemas. La experiencia de trabajo en laboratorio y los procesos de

razonamiento y experimentacion utilizados cotidianamente por miles de cientificos
y cientificas indican que la ‘vida’ de la ciencia es algo que no puede reducirse a un
algoritmo, a una receta metodoldgica o a una prolija prescripcidn de etapas a cubrir.

Ademas, la ciencia se nutre de la creatividad y de la flexibilidad ante lo
inesperado, aspectos que no siempre son reconocidos en estas representaciones
esquematicas. Los avances en el conocimiento suelen surgir de intuiciones,
experimentos fallidos y reformulaciones constantes de hipdtesis. Lejos de seguir
una secuencia rigida, el proceso cientifico se adapta y evoluciona, permitiendo
ajustes en funcién de los resultados obtenidos. Asi, la labor cientifica se convierte

Contenido en una actividad dindmica e inacabada, en la que cada hallazgo abre la puerta a
generado por nuevas preguntas y exploraciones.
ChatGPT 4 . . . . . ’ . e
En ultima instancia, la ciencia no solo es una metodologia, sino también una
forma de cuestionar y comprender el mundo que nos rodea. Este enfoque abierto
y adaptable permite a la comunidad cientifica desafiar sus propios limites y
fomentar la innovacién. Al comprender que el método cientifico es solo una guia
y no una férmula inmutable, podemos apreciar mejor el valor de la curiosidad, el
rigor y la perseverancia en cada descubrimiento.
CalFUIO por 52 % humano
el numero de
0,
palabras. 48 % 1A

Tabla 2. Texto presente en el libro o generado por ChatGPT para evaluar mediante IA.
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El andlisis de deteccion de IA se muestra en la Tabla 3, como puede verse el mejor andlisis
lo realizaron las plataformas Al detector Writer y Wrizzer, aunque aparece un fragmento
de contenido generado por IA que no fue reconocido (~8% respecto del total del texto).
UNDETECTABLE Al y Quillbot no reconocieron el contenido de IA en el texto, su resultado

indica que el texto fue escrito 100% por un humano.

Plataforma Resultado de la herramienta Detector de contenido de IA

) QuillBot

an.wx’

n algunas partes generadas por IA/GPT

lrdﬂeﬂnr writer

Detector de IA

40%

s ceneradopora

<> wrizzle

Detector y Humanizador de |A Avanzado
tab

[ud] UNDETECTABLE Al

Tabla 3. Analisis con plataformas que detectan contenido generado por IA del Texto mostrado en Tabla 2.

La deteccidn de contenido generado por IA en un texto no indica que tal contenido sea
incorrecto, por el contrario, si el autor acompafa el resultado generado por IA con un
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analisis critico y modifica e incorpora texto de elaboracidon propia, estas herramientas
resultan beneficiosas.

Por otro lado, intentamos realizar un analisis de plagio como se muestra en la Tabla 4.

Plataforma Resultado de Plagio

Plagiarism Checker
by Grammarly

uuuuuu which
text and checks forcther writing ssues

@ grammarly

L@ Dupli Checker

o Ft
Plagiarism Scan Report
0% 100% 1 - —
AY o il e = .
Content Chaecked for Blagiarism
o)) Plagiarism
Detector@ e
=] Check
=+ Plagiarism
PLAGIARISM SCAN REPORT
— o
,,,,,,,,,, o wesoom
Pzt i P .
=] Check . AR
L] - -
—
«” Plagiarism -

aaaaa

Tabla 4. Analisis con plataformas que detectan plagio del Texto mostrado en Tabla 2.

Se puede observar que estas herramientas no detectan el fragmento del libro, posiblemente

porgue no se encuentra en su base de datos. Resulta relevante que el texto generado por IA
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no muestra indicios de plagio. Es fundamental verificar, en el caso de textos producidos por
herramientas de IA, que no contengan frases textuales extraidas de otras fuentes sin citar, ya
que esto podria afectar la originalidad y confiabilidad del contenido.

Dado que estos programas son utilizados en diversos tipos de evaluaciones en el area de la
investigacion, se generd un debate sobre cdmo las revistas de articulos cientificos han ido
incorporando recursos de deteccidon de plagio (Céspedes Apaza, 2020) que permiten a los
editores comparar los trabajos presentados con extensas bases de datos y fuentes en linea,
facilitando la identificacién de coincidencias y preservando la honestidad académica en las

publicaciones (Arce, 2016).

BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA Y REFERENCIAS

Otrade las de las actividades formuladas fue estudiar la calidad de las referencias bibliograficas
presentadas por los programas de IA y evaluar si estas eran de naturaleza académica, es
decir articulos cientificos o libros especializados. Si bien existen multiples programas que
podriamos mencionar con este fin, aqui nos centraremos en el ChatGPT por ser uno, como ya

mencionamos, de los mas utilizados.

Para realizar este estudio, se indicaba como consigna al ChatGPT la busqueda de material
académico sobre un tema de investigaciéon determinado. Luego de varios intentos nos
encontramos con un problema: el modelo solia generar citas ficticias. Este comportamiento
podria deberse a que el ChatGPT estd entrenado para generar respuestas coherentes
y verosimiles basadas en patrones de lenguaje, sin mecanismos fiables para verificar la

existencia o precision de cada referencia.

En lugar de reconocer sus limitaciones en la busqueda de informacién académica exacta,
ChatGPT creaba referencias combinando fragmentos de informacién que pueden parecer
auténticos, pero que no corresponden a ninguna fuente real. Los autores, las revistas y
los titulos propuestos eran totalmente verosimiles, por lo cual no generaban sospechas al
incluirse como referencias. ChatGPT fue incluso capaz de satisfacer siempre la demanda de
una referencia mas actualizada, lo cual lograba, simplemente, “inventando” una referencia

con un ano reciente.

Aqui presentamos algunos ejemplos que resaltan los riesgos de esta tendencia. En una
ocasion nuestro “prompt” indicaba a ChatGPT que sugiriera bibliografia de nivel académico
y que las referencias contuvieran el Digital Object Identifier (DOI). La cita presentada,
en apariencia correcta por su estructura, era coherente con la linea de trabajo e incluso
contenia el nombre de un autor experto en el tema (Figura 2). Sin embargo, al buscar el

articulo, advertimos que no existia.
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Prompt “Necesito las referencias bibliogrdficas completas incluyendo el DOI”

“Agui tienes las referencias bibliogrdficas completas, incluyendo los DOI:

I-Schmid 4., & Tsuyji, T (2023). Structure, Function and Regulation af the

Plasma Membrane Calcium Pump in Health

and Disease. Cells, 12(6), 740. https://doi org/10.3390/cells 12060740

ChatGPT |2-2. Zhang, ¥, & Jiang, ¥. (2022). Metabolic regulation of calcium pumps

in pancreatic cancer: role af

@ \phosphofiuctokinase-fiructose-bisphosphatase-3 (PFEKFB3).  Cancer &
Metabolism, 10(1), 12 htips:{doi org/10.1186/540170-022-00336-5

Si mecesitas mas informacién o referencias adicionales, no dudes en

\pedirmelo.

Figura 2: Esquema del prompt donde se solicita referencias que incluyan el DOl y devolucién de
ChatGPT.

A continuacién, pedimos que confirmara la veracidad de estas (Prompt de la Figura 3):

Prompt " Podés confirmar que esias referencias existan?”

“Searched 3 sites (se despliegan los enlaces o Bing.com, mdpicom y
pofs.semanticscholar.org)

He confirmadeo gue las referencias gue te proporcioné existen v son relevantes
para el comportamiento no hiperbdlico de las curvas de sustrato de la bomba
de calcio de membrana plasmatica {FACA).

Agui tienes las referencias completas con su DO

1. Krebs, J (2022). Structure, Function and Regulation of the Plasma
ChatGPT | Membrane Calcium Pump in Health and Disease.

International Journal aof Molecular Sciences, 23¢3), 1027

@ hittps://doi.org/10.3390/ijms2303 1027 &#8203;

2 Berggrem, J R, & Klee, C. B. (2023). Signaling through the Plasma
Membrane Calcium Pump (PMCA): Implications for Cardiovascular Health.
Cells, 12¢1), 130
hitps:/Ydoiorg/10. 3300/ cells 120101 50855203, contentReferencefoaicite: 2|
Puedes acceder a los articulos a través de los enlaces de los DOI para mdas
detalles”

Figura 3: Prompt que indica verificar referencias y la devolucién de ChatGPT donde menciona los sitios
de busqueda.

Como se puede observar, el programa realizé una busqueda en internet (ya que se

presenta un vinculo al sitio web) y cambid las referencias que ahora si, existian, aunque

con errores menores, como por ejemplo en los Ultimos numeros del DOl o en los nimeros

de pagina del articulo.

Curiosamente, en otros contextos, ChatGPT indica que no tiene la informacién o que no puede
proporcionar una respuesta especifica, mostrando una limitacién mas clara y transparente.
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Por ejemplo, hasta hace muy poco, dejaba en claro que no podia acceder a datos en tiempo
real ni a informacién confidencial, respetando asi sus limitaciones. Sin embargo, en el caso
de las referencias bibliograficas, en vez de admitir que carece de datos fiables, genera citas
inventadas. Esto hace evidente una limitacidon en su construccién y recalca la importancia de
validar todas las referencias externamente, especialmente en contextos académicos.

Modificaciones del modelo

Es evidente que experiencias como las expuestas han sido escuchadas por los desarrolladores
del modeloy, desde el 24 de octubre de 2024 ChatGPT presenta la capacidad de buscar datos
en internet (Figura 4). Esta modificacidon representa un cambio significativo en la fiabilidad de
las referencias bibliograficas proporcionadas. Sin embargo, esto no garantiza su veracidad,
y en caso de solicitar una referencia bibliografica a Chat GPT, es fundamental verificar su

existencia y pertinencia.

Prompt i Desde cuando podés buscar en imternet?”

ChatGPT
“Puedo buscar en internet desde el 23 de octubre de 2024, 5i tienes mas

@ pregumnias o necesitas informacion especifica, no dudes en decirmelo.”

Figura 4. Intercambio en que se menciona que ChatGPT es capaz de navegar por internet.

Es interesante destacar que, desde que ChatGPT realiza la busqueda a través de internet,
también revela cudles han sido los sitios visitados para la consulta los cuales se pueden visitar
al desplegar enlaces a Bing.com, mdpi.com o pdfs.semanticscholar.org, entre otros.

PROYECCION, ACTIVIDADES A FUTURO

La experiencia que hemos compartido durante el curso Metodologia de la Investigacion nos
brindd la oportunidad de replantear la seccion practica del curso, con el objetivo de incorporar
propuestas que integren el uso de herramientas de IA. Entre los cambios y actividades que

planeamos introducir en el futuro, se encuentran los siguientes:

e Interpelar a IA como herramienta en la investigacion cientifica
En esta actividad los estudiantes utilizaran herramientas de IA para obtener el resumen
de un articulo cientifico, siguiendo el modelo de dos parrafos. Deberan elegir un articulo
cientifico de su area de interés, luego ingresar el texto del articulo en una herramienta de
IA de su eleccién (como ChatGPT) y solicitar a la IA que genere un resumen en dos parrafos,
siguiendo el formato indicado en clase. Deberan evaluar la calidad y coherencia del resultado
obtenido. Una vez que identifiquen errores o ambigliedades en el texto generado por IA,

podran corregirlo mejorando su calidad.
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e Escritura de un resumen de un proyecto de investigacion. Escritura hibrida
El objetivo de esta actividad es que los estudiantes elaboren un resumen de su propio proyecto
de investigacion utilizando herramientas de IA. Para ello, deberan definir el tema indicando
el contexto, la relevancia, los objetivos e hipdtesis, resultados esperados y los métodos.
Volcaran esa informacion a una herramienta de |A generativa (ademas de los requerimientos
dos parrafos y numero de palabras), para crear un primer resumen. El mismo serd revisado y

discutiremos cuan beneficioso nos resulta el método empleado.

e Busqueda y evaluacion de Referencias Bibliogrdficas

El objetivo de esta actividad es capacitar a los estudiantes en la busqueda y seleccion de
referencias bibliograficas confiables y relevantes para sus proyectos de investigacion,
comparando la informacidn obtenida de herramientas de IA y bases de datos académicas.
Para ello, en base al tema de investigacion se elaborara una lista de palabras claves. Luego, la
busqueda se realizara utilizando IA, solicitando recomendaciones de articulos. Por otro lado, se
utilizaran bases de datos académicas confiables (PubMed, Google Scholar, etc.). Finalmente,
las referencias generadas por la IA seran revisadas y se comparara su precision, actualidad y
relevancia con las fuentes obtenidas en bases de datos académicas. Esta actividad contribuira
a conocer las limitaciones de las herramientas de IA en este contexto.

En conclusidn, la incorporacidon de los cambios mencionados en nuestro curso permitird
acercar a los estudiantes a los programas de IA para promover su uso responsable y entender
gue no se trata del futuro ni de ciencia ficcidn, sino de contar con los elementos para trabajar

en el presente.

Por otro lado, debido a la evolucidn de estas tecnologias, sera esencial analizar las actividades
en cada aio del curso y ajustarlas para maximizar su potencial en el desarrollo de habilidades

cientificas de busqueda y comunicacionales.

CONSIDERACIONES FINALES

Si bien en ciertos dmbitos la inclusién de estas herramientas se aprecia como una amenaza
para el pensamiento critico, e incluso algunos paises e instituciones de ensefianza superior
han bloqueado ChatGPT (Sullivan et al., 2023) entendemos que, siendo una parte innegable
de nuestra realidad, es conveniente trabajar de forma reflexiva sobre la incorporacién de la
IA generativa en las practicas que llevan adelante cientificos y estudiantes universitarios para
examinar e intentar potenciar su efecto transformador. Como afirmdé Sam Altman, director
ejecutivo de Open Al y figura central en el desarrollo de ChatGPT, prohibir el uso de laIA no ayuda
a preparar a las personas para el futuro. La integracidon de estas herramientas en la educacién
en areas de la salud debe interpretarse como una oportunidad para mejorar la labor cientifica
y para la generacidn de herramientas de diagndstico y tratamiento, en lugar de percibirse como
un riesgo o un peligro para la actividad racional (Clea Simon, 2024; Cotton et al., 2023).
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INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial Generativa (IAG) se configura como un factor de creciente relevancia
en el ambito educativo, trascendiendo la nocidén de una simple herramienta para posicionarse
como una fuerza que introduce complejas mediaciones y transforma profundamente el
ecosistema de ensefanza, aprendizaje y gestion. Su incorporacidn, por lo tanto, no es una
mera adicion instrumental, sino una integracidon que reconfigura las practicas y relaciones
existentes (Verbeek, 2011). Esta realidad plantea desafios éticos y pedagdgicos significativos,
como la posible deshumanizacién del proceso formativo, la acentuacién de brechas digitales
y el riesgo de mermar la autonomia y creatividad del estudiantado. Por ello, resulta imperioso
abordar criticamente las formas en que la IAG media y se integra en los contextos educativos.

A diferencia de la adopcion de tecnologias previas, que a menudo podian entenderse bajo
un paradigma instrumental como extensiones de capacidades humanas, la integracién de la
IAG exige un cambio fundamental en la concepciéon misma de la ensefianza y el aprendizaje.
Siguiendo la filosofia de la tecnologia, comprendemos que los artefactos tecnolégicos no son
neutros, sino que median activamente nuestra percepcién, accién y relaciones (Ihde, 1990).
En este sentido, la IAG no es solo un recurso para automatizar tareas, facilitar el acceso a la
informacién o personalizar trayectorias; actia como un agente mediador que modifica las
interacciones pedagogicas, los roles docentes y discentes, y las dindmicas de poder dentro
del sistema.

Esta capacidad intrinseca de mediacidn conlleva inherentes tensiones éticas y pedagdgicas.
Lejos de ser neutral, la tecnologia —y la IAG en particular— esta socialmente situada y su diseno e
implementacidn pueden evidenciar y reforzar estructuras sociales preexistentes, promoviendo
potencialmente la disparidad y la exclusién, como advierten analisis criticos del campo de la
tecnologia educativa (Selwyn, 2016, 2023; Swindell et al., 2024). Abordar la IAG en educacién
requiere, por tanto, superar la vision instrumental y adoptar una mirada sistémica y critica que

reconozca su rol activo en la transformacion mediada de los procesos y fines educativos.
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Respecto de los aspectos pedagdgicos, uno de los desafios centrales que plantea el uso de la
IAG, reside en la necesidad de que los docentes la incorporen integrandola de manera critica
como un recurso valioso para su desarrollo profesional, entendido éste en los términos de Day
(2005), como el proceso por el cual, soloy con otros, el profesorado revisa, renueva y extiende
su compromiso como agente de cambio [...] y por el que adquiere y desarrolla criticamente los
conocimientos, destrezas e inteligencia emocional esenciales para la reflexién, la planificacién

y la practica profesional adecuadas [. . .] de su vida docente (p. 17).

Si bien en la ultima década se han llevado a cabo multiples estudios en torno a los desafios y
oportunidades que ofrece la irrupcion de la IAG en la educacién (Luckin et al., 2016; Vlasova et
al., 2019; Sanabria-Navarro et al. 2023; Flores-Vivar & Garcia-Penalvo, 2023; Sekwatlakwatla
& Malele, 2023; Li, 2024; Arranz Martinez et al., 2024), su integracion critica aun presenta
desafios. Un punto de partida posible para abordar el problema es la comprensidon de cdmo
la IAG esta transformando las concepciones y actitudes hacia la enseianza y el aprendizaje,
ya que esta tecnologia tiene un impacto significativo en la forma en que los docentes y los
estudiantesinteraccionan con el conocimiento. Se sabe que tanto las estrategias de ensefianza
que proponen los docentes como las de aprendizaje a las que recurren los estudiantes estan
mediadas por sus concepciones pedagodgicas, muchas veces de caracter tacito, pero influyendo
de manera directa en las acciones (Castafieda Mosquera & Perafan Echeverri, 2015). En el caso
particular del trabajo con la IAG, cabe pensar que las concepciones y actitudes que operan
en las personas pueden influir en los modos de interrelacién con este agente mediador.
Este trabajo parte de la premisa de que es de vital importancia comprenderlas para poder
interpretar las practicas pedagdgicas, como asi también construir un modelo de ensefianza que
sea responsable y ético en pos de disefar estrategias docentes que promuevan el desarrollo
de la autonomiay la creatividad de los estudiantes, preparandolos para los desafios del futuro
en un mundo cada vez mas digital.

A partir de lo expuesto, se ha iniciado una linea de investigacion en la que se buscara realizar
aportes que permitan acompafar al docente en la incorporacion critica y reflexiva de la IAG
a su ejercicio profesional. Para poder guiar de manera mds ordenada e interrelacionada las
investigaciones de los diferentes aspectos que componen el problema, se recurre al modelo
analdgico para el desarrollo profesional docente disefiado por Martin et al. (2024). La idea
central del modelo antes mencionado reside en asumir que este desarrollo se da cuando los
saberes de indole académica, idiosincraticos, experienciales y contextuales se amalgaman
entre si en el contexto de la practica, impulsados por los procesos de autorregulacién que
cada docente realiza, lo que da lugar a un conocimiento emergente nuevo: el conocimiento
profesional docente. El trabajo comienza, entonces, por el estudio de dos de los componentes
del conocimiento profesional vinculados con el aspecto idiosincratico: las concepciones y
actitudes de los docentes en formacion hacia la IAG en una etapa previa a su utilizacion.
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El objetivo principal de este trabajo de investigacion se centra asi en describir las concepciones
y actitudes hacia la incorporacion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en la educacién
en estudiantes de los profesorados en Quimica y en Ciencias Biolégicas. Para abordar este
problema, se recurrid a la teoria de las concepciones sobre el aprendizaje propuesta por Pozo
y Scheuer (1999), y las categorias elaboradas por Arendt (2013) para describir las actividades
humanas. Con esta integracion se espera construir un marco conceptual que permita analizar

la percepcion de la IAG en la educacién, desde una perspectiva holistica y critica.

LAS TEORIAS IMPLICITAS Y CONCEPCIONES DE APRENDIZAJE

Pozo plantea que el aprendizaje esta influenciado por las teorias implicitas que las personas
tienen sobre el proceso de aprendizaje y la ensefanza. Estas teorias suelen tener cierto
caracter inconsciente y se basan en creencias y suposiciones que las personas han construido
alo largo de la experiencia. Describe tres teorias de dominio fundamentales (Pozo & Scheuer,
1999): Directa, Interpretativa y Constructiva. Cada una representa un modo distinto de
concebir el proceso de aprendizaje y tiene implicaciones en la practica docente.

Teoria Directa: el aprendizaje se concibe como la adquisicion de informacion y habilidades
especificas del dominio de conocimiento para reproducir el mundo, copiarlo. Por
ejemplo: memorizar los nombres de los aminoacidos, seguir un procedimiento para nombrar
sustancias quimicas, resolver un ejercicio que admite un Unico procedimiento y unica
solucidn. El estudiante recibe informacion y la procesa de manera mecanica, memorizando y
aplicando reglas predefinidas. El profesor actia como transmisor de informacién, presentando
contenidos y procedimientos de manera clara y organizada.

Para esta concepcidon de aprendizaje, es importante que se aprovechen estas tecnologias
para que los estudiantes aprendan rdpido. El objetivo principal es que los estudiantes logren
el dominio del tema, y la IAG puede ayudar a eso, por ejemplo, entrenar a los estudiantes en
algoritmos de aprendizaje automatico para que sean capaces de generar prompts efectivos
y en como usar las IAG para resolver preguntas, visualizar mejor los problemas y acortar
procedimientos en torno a un determinado concepto disciplinar que resulte especialmente
significativo (Bonilla et al., 2024).

Teoria Interpretativa: Esta teoria coincide con la anterior en sus supuestos epistemoldgicos
al respetar el principio de correspondencia entre conocimiento y realidad, pero asume
que el aprendizaje es un proceso que exige una actividad mental por parte del aprendiz
(Pozo et al., 2000). El aprendizaje tiene por meta imitar a la realidad, pero esto casi nhunca
es posible con exactitud, ya que requiere la puesta en marcha de complejos procesos
mediadores por parte del aprendiz (atencién, memoria, inteligencia, motivacién, etc.);
por ejemplo: comprender un texto sobre proteinas, resolver un problema considerando
diferentes procedimientos para llegar a una unica solucion posible. El profesor actia como
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un experto en la tarea al que hay que imitar, cumple la funcién de entrenador, guia del
aprendizaje que marca el camino a seguir.

Desde esta perspectiva la IAG puede ser un complemento a la enseifanza, pero no puede
sustituir la experiencia de aprendizaje real, que implica observacién y experimentacién
directasy actividad mental del estudiante. Un ejemplo de esta vision lo refleja una experiencia
centrada en la combinacion de los roles de tutor y colaborador, réplica digital creada mediante
IAG (Ferrareli & Corvalan, 2024), que permitidé a los estudiantes de profesorado desarrollar
competencias tanto en el ambito pedagdgico como en el tecnolégico, enriqueciendo asi su
formacion docente pero sin desconocer el rol del profesor mediador, central al momento de
comprender las multiples tramas entre la integracion tecnoldgica y los principios pedagégicos
de la ensefianza diversificada.

Teoria Constructiva: desde esta concepcidn, todo conocimiento es una construccidon
contextualizada y por lo tanto relativa. El aprendizaje se asume como un proceso de
elaboracion activa, donde el alumno participa en la construccidn de sus propios significados
por medio de procesos metacognitivos que le permiten analizar criticamente la informacion.
Por ejemplo: responder a una pregunta abierta en el contexto de un foro, desarrollar un
proyecto que implique una actividad socio cientifica, disefiar un experimento para responder
a una pregunta cientifico-escolar. El alumno interactia con el ambiente, experimenta,
resuelve problemas y reflexiona sobre su propio proceso de aprendizaje. El profesor actua
como facilitador, proporcionando retroalimentaciones, recursos y herramientas para la
exploracidn, investigacion y creacién.

Para quien entiende el aprendizaje de manera constructiva, la IAG es un agente mediador
valioso, pero no puede reemplazar la interaccidon humana en el aula. Los estudiantes necesitan
tener la oportunidad de colaborar, de construir conocimientos juntos y de desarrollar sus
habilidades de pensamiento critico y su creatividad. Un trabajo en esta linea lo constituyeron
las experiencias Didlogos Generativos | y Il (Andreoli et al., 2024), que ofrecieron diversos
espacios para la expresion y la produccion con el objetivo de explorar, experimentar y disefiar
o redisefiar en interaccion con la IAG.

LAS ACTITUDES DESDE LA PERSPECTIVA DE ARENDT

En su libro “La condicion humana”, Arendt (2013) argumenta que la esencia de lo humano
radica en sus actividades, no en su naturaleza, donde lo humano reside en un ejercicio
cuidadoso y estimulante de clasificacion y examen de las propias acciones. Propone tres
categorias fundamentales para comprender la actividad humana: “Labor Animal” (Laborans),
“Trabajo” (Homo Faber) y “Accion”.

Labor Animal (Laborans): Arendt define la “labor” como las actividades repetitivas y necesarias
para la supervivencia humana. Se centra en la produccidén de bienes y servicios esenciales
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para el mantenimiento de la vida, como la alimentacion, la vestimenta y el refugio. Desde
esta perspectiva, la IAG se puede considerar un facilitador que automatiza y optimiza tareas
repetitivas y esenciales para la produccidn de conocimiento y contenidos. Ejemplos: Generar
resumenes de textos largos. Crear presentaciones o ejercicios de practica. Proporcionar
retroalimentacién automatica a los estudiantes.

Ill

Homo Faber (Trabajo): Arendt define el “trabajo” como la creacién de objetos duraderos que
van mas alla de las necesidades inmediatas. Se centra en la transformacién de materiales y
la creacion de herramientas que perduran en el tiempo. Dentro de esta manera de entender
la actividad humana, la IAG se puede considerar un intermediario que permite crear
“objetos” duraderos de conocimiento en forma digital, como articulos cientificos, programas
de aprendizaje o bases de datos, textos de alta calidad y bien estructurados, desarrollar

plataformas de aprendizaje personalizado o crear instrumentos de evaluaciéon automatica.

Accién: Arendt define la “accion” como el acto de iniciativa, creatividad y transformacién del
mundo. Se centra en la capacidad humana para actuar de forma independiente, para generar
ideas nuevas y para influir en el entorno. En esta linea de pensamiento, la IAG puede ser un
instrumento de mediacidon que apoya la “accién”, pero no debe ser considerada como una
sustituta de la creatividad y el pensamiento critico humano. Ejemplos: Utilizar la IA como un
enlace de exploracién para generar ideas nuevas en un proyecto de investigacion, integrar la IA
en un proceso de colaboracidn entre estudiantes para construir un conocimiento compartido,

fomentar el debate y la reflexion critica sobre los resultados generados por la IA.

En sintesis, Arendt considera que la “accién” es la actividad mas significativa de los humanos
porgue es a través de la accidon que crean un mundo comuny se diferencian de los animales. La
accion implica el ejercicio de la libertad y la responsabilidad. De esta manera, es fundamental
que lalAGse utilice enla educacion de formaresponsabley ética, evitando la deshumanizacion
del proceso de aprendizaje. Es importante, entonces, que la IAG sea integrada en un modelo
educativo que estimule la autonomia y la creatividad de los estudiantes, y que les permita
construir conocimiento de forma significativa. Dado que esta autonomia se aprende y, por
lo tanto, se enseifa (Zimmerman, 2000; Wells, 2001), los futuros docentes deberan estar
formados no sélo en cémo guiar a los estudiantes en este proceso sino también, en el caso
de la IAG, como integrarla de manera critica que conduzca a una actitud identificada con la

accion en términos de Arendt.

LA IMPORTANCIA DE LA METAFORA EN EL AMBITO DE LA EDUCACION EN CIENCIAS

Las metaforas juegan un papel crucial en la produccién del conocimiento cientificoy, por ende,
en la educacién en ciencias. Permiten tender puentes entre ideas abstractas y experiencias
concretas, facilitando la comprensidon de conceptos complejos. Por un lado, no son meros

recursos linglisticos, sino que cumplen una funcién epistémica fundamental, ofreciendo
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modelos de comprensidn que capturan rasgos esenciales de un fendmeno, abriendo un
espectro semantico amplio que va mas alla de la explicacién prosaica, como es el analisis
de Palma (2015), quien denomina epistémicas a las metaforas cientificas y las clasifica
segun su origen y campo de aplicacion. Ademas, a diferencia de una descripcion literal, la
metafora permite acceder a una gama de significados interconectados, estableciendo nexos
epistemolégicos que enriquecen la comprensidon de fendmenos complejos (Gonzalez Faraco
& Gramigna, 2009). Pac y Corbacho (2016) argumentan que las metaforas no son meros
adornos del lenguaje, sino que estructuran nuestra forma de conceptualizar la experiencia.
Las metaforas actian como criterios organizadores de érdenes conceptuales, permitiéndonos

razonar sobre experiencias, categorizarlas y comprenderlas.

Especificamente en el ambito educativo, la metafora, al trasladar una descripcion de un
ambito a otro, fomenta la tensién metacognitiva, impulsando una mirada critica y reflexiva
sobre los procesos de aprendizaje y facilita la integracion de saberes provenientes de diversas
disciplinas, enriqueciendo la comprensién del mundo (Gonzalez Faraco & Gramigna, 2009).
Algunos ejemplos concretos de uso de metaforas en la ensefanza de las ciencias son el

|ll

modelo del “atomo como sistema solar” para explicar la estructura del atomo, la metafora

Ill

del “cédigo genético” para comprender la funcion del ADN, la analogia del “cuerpo humano
como una maquina” para ensenar anatomia y fisiologia. Como un ejemplo de ayuda a la
comprensidon de la complejidad inherente de los fendmenos, las simulaciones CTS (Ciencia-
Tecnologia-sociedad), al recrear controversias publicas sobre temas tecnocientificos, actian
como metdaforas educativas que permiten a los estudiantes comprender la complejidad de la

toma de decisiones en contextos reales (Martin Gordillo, 2003).

Asumiendo este rol de las metaforas en la comprensidon humana, en esta investigacion se recurre a
ellas parainterpretar las percepciones de los sujetos en torno a la funcién de la IAG en la educacién.

METODO

El presente estudio busca describir las concepciones y actitudes de los estudiantes de
profesorado hacia el concepto de Inteligencia Artificial Generativa, mediante el analisis e
interpretacion de las expresiones metafdricas a las que recurren para referirse a ella, antes
de trabajar con actividades que la integren.

El abordaje metodoldgico se concreta desde la fenomenologia ya que se estudian las
cogniciones y experiencias de una persona o personas sobre un fendmeno (Johnson &
Christensen, 2012). Cabe destacar que la fenomenologia se centra en fendmenos de los que
somos conscientes, pero que carecemos de un conocimiento amplio y no podemos formar

una perspectiva clara.

PARTICIPANTES
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La muestra estuvo compuesta por 26 estudiantes de profesorado que se encuentran cursando
el 32 afo de la carrera: 13 del profesorado en quimica y 13 del profesorado en biologia.

INSTRUMENTO

Para recopilar los datos de la investigacidon se utilizé un formulario de percepcidon metaférica
de inteligencia artificial adaptado de Tartuk (2023). Se pidi6 a los docentes en formacion que
completaran la frase “La inteligencia artificial es como... porque...”. Los datos obtenidos de
este formulario constituyen el principal insumo de esta investigacion. Al respecto, se espera
que: la expresidon “como”, en la forma de percepcién metaférica de la inteligencia artificial,
establezca una conexidn entre la fuente y el sujeto del concepto investigado; y que la expresion
“porque”, proporcione una justificacion para las metaforas creadas (Saban, 2008).

ANALISIS DE DATOS

Se realiz6 un analisis de contenido a partir de categorias establecidas a priori: para las
concepciones, las descriptas por Pozo en la introduccion de este trabajo y para las actitudes,
las que proporciona Arendt. Para la categorizacion, se identificaron regularidades o patrones
y divergencias en los registros (metdaforas) a través de un proceso interactivo utilizando el
método comparativo constante (Kumar, 2019) y contrastando los resultados obtenidos de
manera independiente por los tres investigadores. Una vez categorizadas las metaforas se
procedio a calcular la distribucidn de frecuencias relativas de cada categoria construida. Para
analizar si existe relacidon entre las concepciones y las actitudes que tienen los estudiantes se
calculd la prueba estadistica Chi cuadrado.

RESULTADOS

CATEGORIZACION DE LAS METAFORAS SEGUN CONCEPCIONES DE APRENDIZAJE

Concepcion Directa: Las metdforas que se agruparon en esta categoria se centran en la
eficiencia y la capacidad de la IAG para procesar informacion y generar resultados. Se destaca
la automatizacion de tareas y la capacidad de imitar el proceso de aprendizaje humano. No se
enfatizan las implicaciones éticas o el desarrollo de la creatividad en el proceso de aprendizaje.

Ejemplos:

“La inteligencia artificial es como una version ultra eficiente del ser humano porque es

capaz de relacionar los conocimientos sin que intervengan las opiniones de las personas.”

“La inteligencia artificial es como una biblioteca llena de libros porque contiene gran

cantidad de informacion sobre diversos temas.”

Concepcidn Interpretativa: Esta respuesta se centra en la IAG como apoyo para el aprendizaje
y en el riesgo de que se genere un aprendizaje memoristico.
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Ejemplos:

“La inteligencia artificial es como un pizarron en blanco, porque depende de como
sea utilizada, serd una herramienta que ayude a razonar o que genere un aprendizaje
meramente memoristico.”

“Es como una nueva herramienta de gran uso para la vida estudiante, porque brinda

ayuda y apoyo para fortalecer aprendizajes”

Concepcidén Constructiva: Las metaforas que reflejan una concepcion constructiva enfatizan
la importancia de la autonomiay la creatividad de los estudiantes, la interaccion humana, y la
construccion de significado en el proceso de aprendizaje. Se recalca la necesidad de que la IA

sea un agente mediador que complemente la educacién, pero no que la reemplace.
Ejemplo:

“La Inteligencia Artificial es como un artista versadtil porque puede crear contenido original
a partir de patrones y datos, similar a como un artista usa sus habilidades y creatividad
para producir nuevas obras.”

La figura 1 muestra la distribucidon de frecuencias absolutas en cada categoria. Se observa
una tendencia hacia la concepcidn interpretativa, lo que sugiere que sera necesario abordar
el problema de la integracion de la IAG haciendo hincapié en la priorizacion de la autonomia,
la creatividad del estudiante, la interaccion humana, y la construccion de significado en el
proceso de aprendizaje.

Concepciones sobre el aprendizaje
20

18
15

10

: B

Directa Interpretativa Constructiva

Figura 1. Distribucidn de frecuencias absolutas de la categoria “Concepciones sobre el aprendizaje”

ACTITUDES

Labor Animal (Laborans): Las respuestas que se centran en la “Labor Animal” enfatizan la eficiencia
y la rapidez en la realizacidn de tareas. Se percibe la IAG como automatizador y optimizador de los
procesos, liberando a los docentes y a los estudiantes de las tareas mas repetitivas.
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Ejemplo:

“La inteligencia artificial es como un robot que piensa y razona como humano porque es
un sistema compuesto por algoritmos que logran llegar a los objetivos esperados en base
a la base de datos con la que cuentan.”

Homo Faber (Trabajo): Las metaforas que se centran en el “Trabajo” enfatizan la capacidad de
la IAG para construir y generar “objetos” de conocimiento. Se menciona la capacidad de la IAG

para crear contenido original, para automatizar procesos y para generar resultados innovadores.
Ejemplo:

e “lLa inteligencia artificial generativa es como un recurso digital porque simplifica
la busqueda de informacion, actividades, definiciones, etc. combinando algoritmos
para dar una respuesta.”

Accidn: Las respuestas que se centran en la “Accion” enfatizan laimportancia de la autonomia,
la creatividad, |la capacidad de influir en el mundo, y el desarrollo de un pensamiento critico.
Se observa una mayor preocupacion por la humanizacién del proceso educativo y por el
impacto de la IAG en la construccion de un mundo mas justo y equitativo.

Ejemplos:

e “lLa inteligencia artificial es como un baston para una persona sana. Puede darte un
empujon, ayudarte si el cuerpo estd cansado, pero no va a resolver caminar por vos, ni
te va a crear una habilidad nueva como volar. La inteligencia real, radica en saber como
y cuando utilizar ese baston, darle un objetivo, aprender de esa experiencia, crear una
idea nueva gracias a ese aprendizaje. La IA, al menos por el momento, no puede hacer
eso, solo puede repetir escenarios ya conocidos, y combinarlos infinitamente, pero no

genera nada nuevo.”

e “La Inteligencia Artificial generativa es como una receta que combina ingredientes
comunes para crear un plato nuevo, porque utiliza patrones de datos para generar
resultados originales, tal como la quimica transforma elementos simples en compuestos
distintos.”

La figura 2 muestra la distribucién de frecuencias absolutas en cada categoria. Se observa una
mayor inclinacidon hacia Homo Faber (Trabajo), esto podria estar reflejando que los docentes
en formacion piensan que la IAG esta capacitada para reemplazar al aula como espacio de
aprendizaje, desconociendo el valor de los intercambios, debates y discusiones en el proceso
de aprendizaje.
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Figura 2. Distribucidn de frecuencias absolutas de la categoria “Actitudes”

El test Chi cuadrado, arrojé como resultado que ambas variables, concepciones y actitudes,
tiene una relacién significativa (X-squared = 30.64, df = 9, p-value = 3.763e-05); es decir
que, por ejemplo, los docentes en formacion que tienen una concepcién interpretativa del
aprendizaje tienden a identificarse con una actitud propia de la categoria Homo Faber.

CONCLUSIONES

Los resultados del trabajo sugieren que la integracidon de la IAG en la educacidn es un tema
complejo con multiples implicaciones, tanto para los docentes como para los estudiantes que
requiere de un enfoque critico y reflexivo. El nuevo rol del docente en un contexto donde la
IA tiene un papel cada vez mas relevante, requiere un cambio de paradigma en la educacién
que integre la IA para que los estudiantes puedan aprovechar sus posibilidades creativas y
analizar sus implicaciones en la sociedad y la cultura. Sin embargo, la implementacion de
estas tecnologias no esta exenta de desafios, como la necesidad de garantizar la precision
y confiabilidad de los contenidos generados, asi como de asegurar que todos los docentes
tengan acceso a los recursos tecnolégicos necesarios (Gray, 2023). A través de modelos de
DPD que combinan aprendizaje autodirigido y asistencia tecnolégica, los educadores pueden
mantenerse actualizados en un entorno de constante cambio, preparandose mejor para liderar
aulas donde se promuevan la creatividad, la autonomia y el pensamiento critico (Winick &
Popovic, 2023; Bowden & Wilson, 2022).

El andlisis a través del modelo analdgico de Martin et al., (2024) resalta la importancia de
considerar los diferentes aspectos del conocimiento profesional docente en la integracion de la
IAG. Elmodeloanaldgico destaca que, paraundesarrollo profesional docente efectivo, los saberes
académicos, experienciales, idiosincraticos y contextuales deben integrarse en la practica. En
el caso de la IAG, los docentes deben ser capaces de integrarla de manera critica y reflexiva,
requiriendo para esto concepciones y actitudes que se identifiquen con esta perspectiva.
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Destacamos la necesidad de continuar investigando las implicaciones de la IA en la educacién
y de desarrollar estrategias pedagdgicas que promuevan un aprendizaje significativo y ético,
teniendo en cuenta la importancia de la “accidon” en el sentido de Arendt (2013) como
caracteristica esencial de los seres humanos. Para esto, resulta importante que la IAG se
integre en un proceso de aprendizaje que estimule el pensamiento critico, la iniciativa y la
reflexiéon de los estudiantes.
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DESARROLLO PROFESIONAL DEL TUTOR PARA UN
FUTURO CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA
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INTRODUCCION

Las implicaciones de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) para su uso educativo estan
empezando a ser identificadas. Se suscitan inquietudes sobre los riesgos de su uso inadecuado
o excesivo, particularmente en la realizacion de trabajos de investigacidn asistidos por
esta tecnologia; la principal preocupacion radica en la necesidad de replantear estrategias
didacticas y mecanismos de evaluacién para minimizar tales riesgos (Aparicio, 2024).

Esta tecnologia hizo su apariciéon en el escenario global en 2022 con el lanzamiento de ChatGPT.
Desarrollada por OpenAl, brinda soluciones accesibles y gratuitas como la generacion de
contenidos al alcance de los usuarios (Holmes & Miao, 2021). “El éxito de esta herramienta
ha impulsado el interés en otras aplicaciones de la IAG, algunas de las cuales ya estaban en
desarrollo, favoreciendo asi la creacion de nuevas tecnologias en este contexto” (Perezchica-
Vega, 2024, p.16).

ChatGPT es un ejemplo particular de una aplicacién de IAG, enfocada en la generacion de
texto coherente en respuesta a entradas del internauta; su principal funcidon es procesar
lenguaje natural y respuestas en un entorno conversacional (Morales, 2023). Es catalogada
como una subcategoria de la inteligencia artificial que se enfoca en crear contenido original a
partir de datos existentes y en respuesta a comandos especificos (Lee, 2020).

Sin embargo, IAG es un término que abarca cualquier sistema de inteligencia artificial capaz
de crear contenido nuevo. De esta manera, existen herramientas como DALL-E que generan
imagenes o como Codex que crean cédigo.

Recientes investigaciones sostienen que la inteligencia artificial, en cualquiera de sus versiones,
puede estimular el aprendizaje en adaptacion a las necesidades individuales de los interesados,
aunque hay que tener en cuenta que los modelos de aprendizaje generativo profundo (DGMs)
pueden generar nuevos contenidos al identificar patrones complejos en grandes volumenes
de datos, mediante esquemas de aprendizaje semisupervisado que procesan tanto datos
etiquetados como no etiquetados (Goodfellow, Bengio & Courville, 2016).

En contraste, Garcia et al. (2024) sefialan que no se ha logrado prohibir el acceso a ninguna
tecnologia relevante en la historia reciente. El uso de tecnologias consideradas inteligentes
ha crecido; aunque esta aplicacién ha transformado procesos educativos, su funcionamiento
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basadoenmodelos probabilisticos presentalimitaciones; lafaltade capacidad derazonamiento
en estos sistemas los hace propensos a errores que requieren revision antes de integrarlas en
entornos de ensenanza.

Complementando esta perspectiva, Gutiérrez (2023) coincide que este fendmeno conlleva a
la posibilidad de acceder a informacidn no verificada, la generacion de contenido de calidad
desigual y la ausencia de politicas éticas y sociales que regulen su utilizacion. A medida
que estas tecnologias evolucionan, resulta pertinente comprender su funcionamiento y
limitaciones para optimizar sus beneficios, tanto para los usuarios como para las instituciones

y la sociedad en su conjunto, minimizando asi las posibles repercusiones adversas.

Aunado a lo anterior, investigaciones revelan que la inteligencia artificial se considera un
medio para avanzar hacia el logro del ODS 4'. Las politicas y estrategias para su uso en
educacioén son indispensables; también se enfatiza la relevancia de garantizar la inclusion y
la equidad, asi como el papel de la educacién en preparar a las personas para vivir y trabajar
con la inteligencia artificial (Holmes, 2021).

Inversamente, existe una brecha de investigacidon sobre el tema en paises como Argentina,
particularmente en el ambito educativo. La implementacion de estas tecnologias genera
cuestionamientos sobre sus beneficios; algunos estudiosos la consideran una tecnologia
que puede poner en riesgo a la humanidad y provocar un colapso de la civilizacién; tiene
también un enorme margen para ser utilizada de manera positiva con posibilidades de lograr
un notable beneficio para la sociedad.

En relacidn con estas implicaciones, una de las formas para responder correctamente a esta
tecnologia es el desarrollo de iniciativas como la Inteligencia Artificial por el Bien Social,
las cuales buscan canalizar el potencial de la IA generativa para beneficiar a la ciudadania;
resaltan la necesidad de un marco ético que asegure su uso para cerrar brechas sociales
y econdmicas, en lugar de agravarlas, garantizando que su implementacion se gestione de
manera responsable (Gémez, 2023).

En este estudio se plantea la hipdtesis de que las percepciones de los docentes tutores universitarios
sobre la IAG estan influenciadas por un desajuste entre sus expectativas pedagogicas y la falta de
estrategias institucionales, generando resistencia a su adopcion en las tutorias.

La relevancia de estudiar el desarrollo profesional docente para el uso de la IAG radica en la
necesidad de que los educadores de nivel superior ajusten sus métodos a las nuevas demandas
tecnoldgicas. La IAG, al ser util en tareas como el andlisis de datos o la creacién de recursos
visuales, proyecta su viabilidad en el aula. Sin embargo, resulta oportuno comprender cdmo ellos
perciben su uso, especialmente en areas menos criticas como las presentaciones, que no afectan

1 ODS4: Busca garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.
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directamente la evaluacién de conocimientos. Lo antes descrito contrasta con la preocupacion de
que la IAG puede comprometer la autenticidad académica en contextos mas evaluativos.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es analizar las percepciones de los docentes
universitarios respecto a la incorporaciéon de la IAG, enfocandose en su utilizacién como
herramienta de tutoria, con el fin de identificar oportunidades que los educadores asocian
con la IAG, a través de una revision documental del mencionado contexto.

REVISION DE LA LITERATURA

La respuesta de la comunidad académica a este fendmeno ha sido variada. Abarca desde
incredulidad y temor hasta una sensacidn de rechazo. Algunos consideran este desarrollo como
uno de los cambios mas disruptivos del siglo. Se argumenta que la realidad social moderna es
compleja, construida a partir de diversas fuentes, muchas de ellas poco confiables, lo que dificulta
la obtencidn de una visidn objetiva de los efectos de este cambio (Sanchez & Carbajal, 2023).

Por otro lado, estos modelos aprenden a través de estructuras de los datos con los que son
entrenados, por lo tanto la generacidon de nuevo contenido imita estos patrones.

La IAG puede ser unimodal, cuando se basa en un solo tipo de entrada, por ejemplo solo texto,
o multimodal, cuando puede procesar multiples tipos de entradas simultaneamente, como
texto e imagenes. Los avances en esta area incluyen los denominados modelos de lenguaje
masivo (LLM, por sus siglas en inglés: Large Language Models), que emplean redes neuronales
para aprendery reproducir la estructura del lenguaje humano, la cual ha dado origen a diversas
versiones de modelos GPT (Sok, 2024). Estos modelos se caracterizan por ser: a) Generativos,
predicen la siguiente palabra y b) Pre-entrenados, con grandes voliumenes de datos y basados

en transformadores, es decir, una arquitectura neuronal de codificacion y decodificacion.

Vinculado a lo anterior, Lépez (2023) aporta que “la nocién de originalidad tiene un componente
subjetivo que se requiere del creador, a la par de un componente objetivo que se deriva de su
observacién y comparacion con otras obras ya creadas” (p. 67). Mientras que Munoz (2022)
aborda el punto de vistalegal en respuesta a lainterrogante de si es posible proteger con el derecho
de autor una obra generada totalmente por una aplicacion de IA, alude que “se ha intentado
responder haciendo un estudio sobre la importancia de la autoria humana en el contexto de los
derechos de autor, concluyendo que estdn exentas de ese amparo legal (Gutiérrez, 2023, p. 80).

Otro aspecto para considerar eslaresponsabilidad de los usuarios en la difusidon de informacion
confiable obtenida a través de IAG, ante el riesgo de que se propague desinformacidn o sesgos
informativos. En relacién con este punto, Bender (2021) seiiala que una tecnologia como
ChatGPT no comprende realmente lo que produce; mas bien, se limita a predecir la palabra
mas probable que debe seguir en el texto que genera.

Porotrolado, seadmite quelastutoriassonuncomponenterequerido paraelacompafamiento



95 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

académico. A través de sesiones personalizadas, tanto presenciales como no presenciales, el
tutor orienta a lo largo de la trayectoria escolar, ayuda en la toma de decisiones sobre su
formacion; este proceso busca una interaccion que impulse el crecimiento del tutorado.

Los agentes virtuales equipados con IAG complementan la labor de los tutores humanos, otorga
respuestas inmediatas a consultas y facilita el seguimiento. Aunque la IAG puede automatizar
ciertos aspectos del proceso, como el analisis de trayectorias académicas o la resolucién de
consultas frecuentes, su funcién debe concebirse como un medio de apoyo (Galindol, 2022).

RETOS DE LA EDUCACION SUPERIOR ANTE EL ADVENIMIENTO DE LA IAG.

En este apartado, se relevan tres de los principales retos que presenta las Inteligencias
Artificiales Generativas IAG, que a juicio de Gamboa & Presa (2023) son los que requieren de
atencidn prioritaria, a saber:

SATURACION INFORMATIVA

En un entorno de interconexidn, los docentes y, en particular los tutores, se enfrentan a
una sobrecarga de informacidn, y las herramientas de inteligencia artificial (1A) pueden
filtrar datos, prevaleciendo los contenidos en tendencia, en este contexto, la curaduria
de informacién cobra relevancia (Mosco, 2016); esta seleccidon de informacién implica
recopilar, también evaluar calidad, relevancia y actualidad, considerando fuentes
confiables (Sanchez, 2023).

La rapida creacion y distribucién de datos sin mecanismos de validacién adecuados propaga
desinformacién o fake news. Esta situacién se ve agravada por la falta de formacién en el
uso de la tecnologia lo que conlleva a una dependencia excesiva de los algoritmos que no
siempre distinguen entre informacion verificada y datos erréneos o sesgados.

En un contexto organizacional y/o universitario, silos publicos perciben que las decisiones
y comunicaciones estan basadas Unicamente en sistemas algoritmicos sin intervencion
humana, hay pérdida de confianza. Las respuestas automatizadas podrian no satisfacer
las expectativas de autenticidad y cercania, afectando la reputacidn y la relaciéon con los
usuarios (Gamboa, 2023).

DEFICIENCIA EN LA CALIDAD Y RIGOR EN LOS CONTENIDOS EDUCATIVOS DE LA IA

La precision de los datos, al no estar asegurada, plantea interrogantes sobre su fiabilidad. En
este contexto, la colaboracion entre educadores y desarrolladores de IA es necesaria para
crear materiales didacticos que estén alineados con las metas de la educacion superior y de
cada disciplina profesional.

Un ejemplo ilustrativo es el uso de CS50.ai (Liu, 2024) una herramienta de tipo bot, basada en
IA, desarrollada e integrada en el Curso Introductorio de Ciencias de la Computacién CS50 del
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Harvard College (Malan, 2017), implementada para apoyar la enseifianza de dicho cursos y
reducir la carga de trabajo de los docentes tutores. Lejos de reemplazar a los profesores, esta
tecnologia libera tiempo para tareas mds estratégicas mientras apunta a satisfacer la urgencia
de tutoria por parte de los estudiantes.

No obstante, su incapacidad para generar contenidos con verdadera intencidon y conciencia
limita su rigor, especialmente en contextos que requieren una reflexion. Al respecto, se
menciona el siguiente aporte: Todavia existe un abismo entre la inteligencia bioldgica
consciente y la inteligencia artificial en términos de rendimiento y eficiencia objetivamente
inteligentes. La conciencia y la intencionalidad se expresan —en diferentes grados y niveles—
en las innumerables formas de vida que existen. Todas las formas de vida existentes tienen en
comun la dindmica de la autopoiesis. Las computadoras, los androides y los robots equipados
con |A son sistemas alopoyéticos, por lo tanto — ipso facto — no son conscientes. De manera
concluyente siempre es bueno recordar que la Unica forma de conciencia intencional conocida
hasta ahora es la bioldgica (Quaresma, 2021, p.76).

ALTERACION EN LA DINAMICA TRADICIONAL: TUTOR - ALUMNO

Las aplicaciones de IA no pueden ser vistas como asistentes, sino como tutores interactivos
que en lugar de sustituir la interaccion humana, asumen roles complementarios, facilitan la
toma de decisiones y mejoran el marco conceptual en entornos de tutoria inteligente. Asi, la

experiencia educativa se convierte en un proceso dindmico y personalizado.

Asimismo, los sistemas de tutoria inteligentes tienen la capacidad de desarrollar perfiles
digitales para cada estudiante, lo que resulta funcional para los educadores, quienes
pueden acceder a portafolios donde visualizan materias y competencias adquiridas. De este
modo se sustenta que la relacion entre docentes tutores y alumnos se transforma, pero de
manera gradual y estratégica, sin menospreciar la relevancia de la interaccion humana en
el proceso educativo.

Bajo la teoria de Sanchez (2023), no puede concebirse la IA como una amenaza, por el
contrario, fortalece procesos de investigacidn, ensefianza y aprendizaje. Se convierte en una
aliada para mejorar la interaccidon educativa al facilitar enfoques y recursos, sin reemplazar la
importancia del vinculo humano que es esencial en la formacién académica.

CONTEXTO DE LA IAG EN EDUCACION SUPERIOR

Algunas universidades todavia no han definido una postura respecto a la IA. Mientras algunas
optan por prohibir su uso de cualquier forma, otras exploran cémo pueden aprovecharlas
(Gallent-Torres, 2023). Este fendmeno se ha manifestado en un contexto en el que las
universidades se encontraban en proceso de recuperacion de las actividades académicas
presenciales, justo cuando la tecnologia surgia como una innovacién que promete cambiar
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entornos educativos.

Ante este escenario, diversos organismos internacionales comenzaron a abogar por una
regulacién de su uso en la educacion superior. En 2019, la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) establecié directrices politicas sobre la inteligencia
artificial que, aunque no son legalmente vinculantes, influyeron en la formulacién de futuras
normas internacionales. Asimismo, la UNESCO redacto el Consenso de Beijing, que incluye 44
recomendaciones disefiadas para abordar las oportunidades y retos que la IAG presenta en el
ambito educativo; abarcan desde su integracién en las politicas educativas hasta el desarrollo
de competencias.

Diversos estudios han intentado identificar la introduccion de la IAG en el contexto educativo.
Un metaanalisis realizado por Bond et al., (2024) destacd doce beneficios principales, con
el aprendizaje personalizado como el mas notable. Otros beneficios incluyen una mejor
comprension de los estudiantes, un impacto positivo en los resultados académicos, una
reduccion del tiempo dedicado a la planificacién y administracidon por parte de los docentes

tutores, mayor equidad en la educacién, y una evaluacién y retroalimentacidn mas precisas.

Chan (2023) llevd a cabo una investigacidon en universidades de la India, enfocandose en las
percepciones de estudiantes y docentes sobre las implicaciones de la IAG. Los resultados
indicaron preocupaciones sobre el uso indebido de la IAG en las tareas académicas y
subrayaron la necesidad de implementar politicas institucionales que consideren aspectos
como la privacidad, transparencia, acceso y seguridad (Perezchica-Vega, 2024, p.19).

METODOLOGIA

La estrategia metodoldgica adoptada es de enfoque cualitativo, orientada a comprender,
construir e interpretar una realidad particular en torno a las percepciones docentes sobre
la IAG en el dmbito universitario. En este marco, se realizé una revision documental como
técnica principal de recoleccion de informacién, permitiendo el analisis sistematico de
fuentes bibliograficas relevantes para construir un respaldo tedrico sdélido a la investigacion
(Hernandez Sampieri, 2018).

El estudio posee un alcance descriptivo, cuyo objetivo es caracterizar un fendmeno tal como
se presenta en un momento y contexto determinados. En este caso, se busca describir la
integracion de la IAG en instituciones universitarias, sus efectos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y su incidencia en las politicas educativas vigentes.

El método aplicado fue el analisis de contenido, centrado en la identificaciéon, categorizacidon
e interpretacion de documentos cientificos. Para la seleccidon del corpus se establecieron
los siguientes criterios de inclusidn: articulos publicados entre 2022 y 2024, en revistas
académicas indexadas y revisadas por pares; que abordaran especificamente la percepcién,
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uso, impacto o integracién de la IAG en la educacidn superior; escritos en espaiol o inglés.

La busqueda se realizé de manera exhaustiva en las bases de datos académicas y bibliotecas
universitarias, incluyendo Scopus, Google Scholar, ScienceDirect y PubMed, utilizando
combinaciones de palabras clave como: “Inteligencia Artificial Generativa”, “ChatGPT”,
“educaciodn superior”, “tutoria universitaria”, “percepcion docente”, “IA en la ensefanza”, “Al
in higher education”, entre otras. Se emplearon operadores booleanos (“AND”, “OR”) para

refinar los resultados y se priorizaron articulos que ofrecieran evidencia empirica.

El corpus final estuvo compuesto por cinco estudios de caso seleccionados por su relevancia
tematica y diversidad geografica, con el propdsito de contrastar diferentes contextos
institucionales. Unodelosejes principales delanalisis se centrd endiscernirlas contradicciones,
tensiones y oportunidades en el uso de la IAG en la docencia universitaria.

El razonamiento adoptado fue de tipo légico-deductivo, partiendo de principios generales
sobre el uso ético y responsable de la IAG para arribar a conclusiones especificas en torno a
su aplicacion en el campo educativo. Como instrumento de recoleccién de datos, se diseid
una ficha de revision documental que incluyd: datos de identificacidn del articulo, objetivos,
metodologia empleada, hallazgos principales y una valoracidon de su coherencia con los
objetivos de la investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Datos de Identificacion

Revista: Unidn - Revista Iberoamericana de Educacién Matematica

Vg';::g::y 19(69) Aio: 2023 Pais: Argentina
Resumen Contenido
Autores Sureda, P., Corica, A. R., & Parra, V.
Titulo Inteligencia Artificial Generativa en la formacién de Profesores de Matematica en

servicio

Analizar una serie de tareas realizadas por profesores de matematica en formacion
Objetivo continua, centradas en el uso de ChatGPT para resolver un problema matematico,
conocido como el problema de la herencia.

Andlisis centrado en la génesis documental, abordada a través de los conceptos de
instrumentalizacidn e instrumentacion.

La instrumentalizacidn se refiere al proceso mediante el cual los profesores utilizan
el ChatGPT para realizar la actividad en el contexto del problema matematico
propuesto. La instrumentacién, referida a cdmo la herramienta tecnoldgica es

asimilada y transformada por los profesores en su practica.

Metodologia
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El estudio concluye que existen tres tipos de teoremas en acto entre los profesores
en cuanto al uso de herramientas tecnoldgicas: algunos niegan su uso y no las
integran en su practica docente, otros las subestiman y las emplean de manera

limitada, y un tercer grupo las adopta de manera progresiva, evolucionando hacia

enfoques mds innovadores. De esta forma, con el mismo recurso, los profesores
generan documentos completamente diferentes.

Conclusiones

Analisis y observaciones de la IAG Sl NO PARCIAL

Su implementaciéon mejora los

resultados de aprendizaje X

Altera la dindmica tradicional entre el

docente tutor y el alumno X
Reemplaza la interaccién humana en

la ensefianza X

Se plantean preocupaciones éticas X

sobre su uso en la ensefanza
El docente tutor considera que es util X
para la ensefianza
Existen resistencias entre los X

docentes tutores en cuanto a su uso

Se proponen mejoras en la
integracion de IAG en los programas X
académicos

Tabla 1: Ficha de recoleccién y analisis de informacién Caso 1

Algunosrechazansuintegracidn, mientrasqueotroslasubestimanolautilizande maneralimitada,
se distingue resistencia al cambio arraigada en la tradicidon pedagodgica. Este comportamiento
privilegia la capacidad de la IA para generar diferentes resultados en la ensefianza matematica.
Surgen preocupaciones éticas sobre el uso de la IA, lo que pone de manifiesto la importancia de
equilibrar la tecnologia con la interaccién humana en el proceso educativo.

Datos de Identificacidn
Revista: TIES, Revista De Tecnologia E Innovacién En Educacién Superior
Volumeny - , L.

L, 37 (6) Afio: 2024 Pais: México

edicién:
Resumen Contenido

Autores Aubert, E. G.

. Alquimia didactica: la interaccion de docentes universitarios con la Inteligencia

Titulo e .
Artificial Generativa

. Investigar las experiencias de los profesores universitarios en su interaccion con la

Objetivo . . e . .
Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) en el marco de propuestas formativas.
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Metodologia cualitativa interpretativa con cinco categorias: 1) Exploracion del
vinculo conversacional entre docentes y entidades tecnolégicas; 2) Aproximacién
Metodologia progresiva y critica de las iteraciones; 3) Interpelacién sobre la pertinencia; 4) La
experimentacion de dindmicas sinérgicas para el disefio de la ensefianza; y 5) La

busqueda de experiencias de aprendizaje singulares.

Aunque se reconoce el potencial de las tecnologias como la IAG para facilitar tareas
académicas, se cuestiona su capacidad para reflejar el rigor del conocimiento
Conclusiones experto, lo que plantea desafios éticos y de integridad académica. La utilizacién
de IAG fomenté una reflexidn critica entre los docentes, desafiando conceptos
preexistentes sobre la ensefianza.

Analisis y observaciones de la IAG Sl NO PARCIAL

Su implementaciéon mejora los
resultados de aprendizaje

Altera la dindmica tradicional entre el
docente tutor y el alumno

Reemplaza la interaccion humana en
la ensefianza

Se plantean preocupaciones éticas
sobre su uso en la ensefanza

El docente tutor considera que es util
para la ensefanza

Existen resistencias entre los
docentes tutores en cuanto a su uso

Se proponen mejoras en la
integracion de IAG en los programas X
académicos

Tabla 2: Ficha de recoleccién y analisis de informaciéon Caso 2

Se plantean dudas sobre su capacidad para replicar el rigor del conocimiento experto y abre
un debate ético sobre su uso en el ambito educativo. Este contexto expone a los docentes
a reconsiderar el enfoque pedagdgico; a pesar de su utilidad, existe resistencia en su
implementacidn, limita su integracién en los programas académicos.

Datos de Identificacion
Revista: Frontiers in Education
Volumen o , .
s y 10 Ano: 2025 Pais: Argentina

edicidn:

Resumen Contenido
Lizano-Sanchez, F.,, Idoyaga, |., Orduna, P., Rodriguez-Gil, L., & Arguedas-Matarrita,
Autores
C
Titulo Teachers’ perspective on the use of artificial intelligence on remote
experimentation
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Comprender la perspectiva de los docentes de quimica del Ciclo Basico Comun
Objetivo de la Universidad de Buenos Aires sobre el uso de un asistente virtual basado en
inteligencia artificial integrado en un laboratorio remoto de titulacion acido-base.

Se llevd a cabo un grupo focal con cinco docentes seleccionados aleatoriamente,

representando diferentes franjas horarias y niveles de experiencia. La sesion, de

Metodologia | 90 minutos, se dividid en dos fases: una explord las percepciones iniciales sobre la

IA en educacion y la otra evalud las impresiones tras interactuar con el laboratorio
remoto asistido por IA.

Los docentes reconocieron el potencial de la combinacion de laboratorios remotos
e inteligencia artificial para mejorar la ensefianza de la quimica. Destacaron la
facilidad de uso del asistente virtual y su capacidad para proporcionar asistencia
personalizada en tiempo real. Sin embargo, sefialaron la necesidad de formacidén
docente previa y discutieron sobre los desafios éticos y pedagégicos asociados a la
integracion de la IA en la educacién.

Conclusiones

Andlisis y observaciones de la IAG Sl NO PARCIAL

Su implementacidon mejora los
resultados de aprendizaje

Altera la dindmica tradicional entre el
docente tutor y el alumno

Reemplaza la interaccion humana en
la ensefianza

Se plantean preocupaciones éticas
sobre su uso en la ensefanza

El docente tutor considera que es util
para la ensefianza

Existen resistencias entre los
docentes tutores en cuanto a su uso

Se proponen mejoras en la
integracion de IAG en los programas X
académicos

Tabla 3: Ficha de recoleccién y andlisis de informacion Caso 3

El estudio refleja una percepciéon mayoritariamente positiva por parte de los docentes hacia
la integracién de la inteligencia artificial en laboratorios remotos, reconociendo su potencial
para enriquecer la experiencia educativa y ofrecer apoyo personalizado a los estudiantes.
No obstante, emergen inquietudes éticas y pedagdgicas, especialmente en relacién con la
necesidad de formacidn docente adecuada y la redefinicion de las interacciones tradicionales
entre docentes y alumnos. Se enfatiza la importancia de equilibrar el uso de herramientas
tecnoldgicas con la interaccion humana, garantizando que la implementacién de la IA

complemente, y no reemplace, el papel fundamental del docente en el proceso educativo.
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Datos de Identificacion

Revista: Revista Paraguaya de Educacion a Distancia (REPED)

Volumeny Afo: , .
. 5(2 Pais: Mexico
edicioén: (2) 2024
Resumen Contenido
Autores Ramirez Martinell, A., & Casillas Alvarado, M. A
Titulo Percepciones docentes sobre la Inteligencia Artificial Generativa: El caso mexicano
Objetivo Explorar las percepciones y experiencias de docentes mexicanos respecto al uso de

la IAG en el ambito educativo.

Metodologia

Se aplicé una encuesta en linea a mas de 3,500 docentes de educacién superior en
Meéxico, enfocandose en sus conocimientos, opiniones y consideraciones sobre el
uso de la IAG en la ensefianza.

Conclusiones

Los resultados indican que, aunque existe un interés creciente en la integracién
de la IAG en la educaciodn, persisten preocupaciones relacionadas con la ética, la
privacidad y la necesidad de formacion adecuada para su implementacién efectiva.

Andlisis y observaciones de la IAG Sl NO PARCIAL

Su implementacidon mejora los
resultados de aprendizaje

X

Altera la dindmica tradicional entre el
docente tutor y el alumno

Reemplaza la interaccion humana en
la ensefianza

Se plantean preocupaciones éticas
sobre su uso en la ensefanza

El docente tutor considera que es util
para la ensefianza

Existen resistencias entre los
docentes tutores en cuanto a su uso

Se proponen mejoras en la
integracion de IAG en los programas X
académicos

Tabla 4: Ficha de recoleccién y analisis de informaciéon Caso 4

El estudio revela que, aunque los docentes reconocen el potencial de la IAG para transformar la

educacion superior, existen inquietudes significativas en torno a aspectos éticos y de privacidad.

Ademas, se identifica una necesidad imperiosa de formaciéon docente para garantizar una

implementacion adecuada y efectiva de estas tecnologias en el aula. La resistencia al cambio

y la preocupacion por la posible deshumanizacion de la ensefianza son factores que deben

abordarse para facilitar una integracién exitosa de la IAG en el ambito educativo.
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Datos de Identificacion

Revista: Revista de Docencia Universitaria (REDU)

Volumeny Afo: . N
edicion: 22(2) 2024 Pais: Espafia

Resumen Contenido

Carranza Alcantar, M. del R., Macias Gonzélez, G. G., Gdmez Rodriguez, H., &

Autores Jiménez Padilla, A. A.

Percepciones docentes sobre la integracidon de aplicaciones de IA generativa en el

Titulo . . o
proceso de ensefianza universitario

Explorar las percepciones de docentes universitarios respecto al uso de
Objetivo herramientas de inteligencia artificial generativa (IAG) como apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje en educacidn superior.

Estudio cuantitativo, descriptivo y transversal. Se utilizé un cuestionario
estructurado en linea, aplicado a una muestra de 105 docentes de universidades
espafiolas. El analisis se enfocd en el nivel de conocimiento, el uso pedagdgico, las
preocupaciones éticas y la disposicidn hacia la formacién.

Metodologia

Aunque la mayoria de los docentes encuestados ha escuchado hablar de la IAG
(especialmente ChatGPT), su uso real con fines pedagdgicos es bajo. Se identifican
preocupaciones éticas, particularmente en torno al plagio, la autoria y la fiabilidad

del contenido.

Conclusiones

Analisis y observaciones de la IAG Sl NO PARCIAL
Su implementacién mejora los X
resultados de aprendizaje
Altera la dindmica tradicional entre el
docente tutor y el alumno
Reemplaza la interaccién humana en X

la ensefianza

Se plantean preocupaciones éticas X
sobre su uso en la ensefanza

El docente tutor considera que es util X
para la ensefianza

Existen resistencias entre los
docentes tutores en cuanto a su uso

Se proponen mejoras en la
integracion de IAG en los programas X
académicos

Tabla 5: Ficha de recoleccién y andlisis de informacion Caso 5

Elestudiorevelaunaactitud cautelosa pero receptiva por parte de los docentes universitarios
hacia la incorporacién de la IAG. Si bien reconocen el valor potencial de estas tecnologias,
prevalece una vision critica en torno a sus implicaciones éticas y pedagodgicas. La falta
de formacidn especifica y de directrices institucionales claras refuerza las resistencias,
aungue también abre la puerta a futuras politicas educativas centradas en la capacitacion
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docente y el uso responsable de estas herramientas. La IAG es percibida como un recurso
complementario, cuyo impacto dependera en gran medida del contexto de implementacion
y del acompafamiento institucional.

DISCUSION

La incorporacion de la IAG en el ambito de las tutorias universitarias plantea una serie de desafios
y oportunidades que requieren ser analizados desde una perspectiva critica, informada vy
multidimensional. Si bien su potencial transformador ha sido ampliamente reconocido, persisten
tensiones entorno a suimplementacion efectiva, la resignificacion del rol docente y las implicancias

éticas asociadas a su uso en entornos educativos (Gamboa, 2023; Holmes, 2021).

Los resultados derivados del analisis documental de cinco estudios recientes evidencian una
notable diversidad de posturas por parte del cuerpo docente universitario. En primer lugar, el
trabajo desarrollado en el contexto argentino con docentes de matematica en formacién continua
(Sureda et al., 2023) permite identificar tres perfiles actitudinales frente a la IAG: la negacidn, la
subestimacion y la adopcion progresiva. Esta heterogeneidad evidencia la existencia de barreras
subjetivas y culturales arraigadas en las tradiciones pedagdgicas, que condicionan la apropiacién

critica de la tecnologia.

En la mismal linea, el estudio realizado en México por Aubert (2024) pone de manifiesto que, si bien
los docentes reconocen el valor instrumental de estas herramientas para facilitar determinadas
tareas académicas, existen reservas fundadas respecto de su capacidad para replicar el rigor
epistemoldgico que caracteriza a la ensefianza universitaria. Esta distancia entre utilidad operativa
y validez epistemoldgica refuerza la necesidad de marcos pedagdgicos claros que orienten su uso
desde criterios de calidad académica.

El caso desarrollado en la Universidad de Buenos Aires (Lizano-Sanchez et al., 2025) aporta
una perspectiva valiosa al indagar en la integracién de asistentes virtuales basados en IAG en
entornos de experimentacion remota. Los docentes involucrados valoraron positivamente la
asistencia personalizada que ofrece la herramienta, pero sefialaron la necesidad de una formacién
especifica previa, asi como las implicancias pedagdgicas y éticas de su aplicacion. Se advierte
aqui la importancia de estrategias institucionales de capacitacion que acompaiien el proceso de

adopcion tecnoldgica.

En cuanto alos estudios realizados en México (Ramirez Martinell & Casillas Alvarado, 2024) y Espafia
(Carranza Alcantar, M del R. et al., 2024), ambos coinciden en sefalar una actitud cautelosamente
optimista por parte del profesorado hacia la integracidon de aplicaciones basadas en inteligencia
artificial. A pesar del reconocimiento de sus potencialidades en términos de personalizacion del
aprendizaje y eficiencia en la gestion pedagdgica, persisten preocupaciones relacionadas con la
privacidad de los datos, los sesgos algoritmicos y la equidad en el acceso. Estos elementos ratifican

la necesidad de considerar la dimensidn ética como un componente ineludible en cualquier
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estrategia de incorporacion tecnoldgica en el dmbito universitario (Gutiérrez, 2023; Quaresma,
2021).

Del conjunto de casos analizados emergen tres nucleos problematicos principales. En primer
lugar, la resistencia y aceptacion docente constituyen una dimensidn clave para comprender las
posibilidades de integracion de la IAG. Lejos de atribuirse exclusivamente al desconocimiento
técnico, la reticencia se explica por una combinacion de factores: la escasa formacion especifica,
la falta de politicas institucionales claras y el temor a una deshumanizacion del vinculo pedagégico
(Jobson, 2023; Rogers, 2003). Estas condiciones configuran un terreno complejo para la innovacion

educativa, que exige acompafiamiento institucional sostenido.

En segundo lugar, se identifican desafios significativos en torno a la ética, la autoria académica y
la calidad del conocimiento producido. La posibilidad de recurrir a sistemas automatizados para
la generacidon de contenido plantea interrogantes sobre la originalidad, el plagio, el respeto a la
propiedad intelectual y la construccién del pensamiento critico, todos ellos pilares fundamentales
del quehacer universitario (Munoz, 2022; Lépez, 2023).

En tercer lugar, se destaca la urgencia de construir un marco pedagdgico institucional que no
solo promueva el uso de la IAG, sino que oriente su incorporacion desde principios de inclusion,
calidad y pertinencia. Este marco debe articular la dimension técnica con la dimension formativa,
promoviendo el desarrollo profesional docente en torno al uso critico, ético y situado de estas

tecnologias emergentes (Williams, 2024).

Asimismo, es pertinente reconocer las limitaciones del presente estudio. La revision documental se
restringe a cinco casos situados en contextos especificos de Argentina, México y Espafia, por lo que
no es posible generalizar los resultados a otros entornos institucionales o geograficos. Se sugiere,
por tanto, el desarrollo de investigaciones complementarias, de corte mixto y longitudinal, que
integren tanto la percepcion docente como el andlisis del impacto real de la IAG en los procesos
de ensefianza-aprendizaje.

El debate sobre las capacidades de la inteligencia artificial para replicar o incluso superar
competencias humanas sigue siendo abierto y controversial. Este debate trasciende los aspectos
técnicos y alcanza dimensiones ontoldgicas y epistemoldgicas profundas, en tanto interroga
la naturaleza de la conciencia, la intencionalidad y la agencia pedagdgica. En este sentido, la
incorporacion de la IAG en la educacion universitaria debe ser abordada no solo como una cuestion
instrumental, sino como un fendmeno socioeducativo complejo que exige una reflexidon ética,
critica y contextualizada (Quaresma, 2021; Sdnchez & Carbajal, 2023) y pone de relieve la urgencia
de seguir investigando para comprender sus capacidades e implicaciones socioeducativas.

CONCLUSIONES

Este estudio documenta una tensién estructural entre las percepciones pedagdgicas de los
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docentes universitarios y la rapida irrupcion de la IAG en el ambito educativo. La evidencia
recolectada a partir del andlisis documental indica que esta tecnologia no es recibida de
manera homogénea: conviven posturas que oscilan entre el rechazo, la adopcidn critica y el
entusiasmo innovador. Esta disparidad responde menos a un desconocimiento técnico y mas
a una preocupacion legitima por el resguardo de los principios fundantes de la educacién
superior, como la autoria académica, la honestidad intelectual y la relacién humana en el acto
pedagdgico (Jobson, 2023; Bender et al., 2021; Muiioz, 2022).

En ese sentido, la resistencia docente no debe ser simplificada como una oposicidon
al cambio, sino como una sefal de alerta sobre los posibles efectos adversos de una
implementacién acritica de estas herramientas. Las inquietudes expresadas refieren no
solo alos riesgos de deshumanizacion en el vinculo tutorial (Williams, 2024), sino también
a la posible erosion del juicio pedagodgico ante automatismos que simulan comprension
sin poseerla (Bender et al., 2021).

Asimismo, se identificé una marcada escasez de estudios empiricos sobre el uso de la IAG
en América Latina, lo cual dificulta el disefo de politicas contextualizadas que atiendan a las
desigualdades estructurales de la regién (Ramirez Martinell & Casillas Alvarado, 2024). Esta
ausencia de marcos normativos y pedagdgicos locales deja a las instituciones educativas en
una posicidon de vulnerabilidad ante tecnologias importadas que pueden replicar o incluso
amplificar brechas ya existentes.

Pese a estas advertencias, los hallazgos también sefalan que la IAG ofrece oportunidades
concretas para enriquecer la tutoria universitaria, optimizar tiempos, personalizar procesos de
ensefianza-aprendizaje y democratizar el acceso a ciertos recursos. Sin embargo, su efectividad
depende directamente de la capacidad institucional para articular su incorporaciéon desde
una gobernanza pedagégica clara, ética y reflexiva. En este marco, resulta imprescindible
consolidar programas de formacién docente que no se limiten al uso técnico de las
herramientas, sino que promuevan una apropiacion critica y situada de la IAG. Esto implica
educar para la ciudadania digital responsable, fortaleciendo valores como la autorregulacion,
la transparencia y la colaboracién entre actores humanos y no humanos.
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NUEVOS DESAFiOS: IMPLEMENTACION DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN LA EDUCACION EN CIENCIAS NATURALES

Maria Florencia lannone — CONICET, Universidad de Buenos Aires, Argentina

INTRODUCCION

Actualmente, a consecuencia de los avances de la tecnologia, nos hallamos inmersos en una
sociedad que se orienta, cada vez mas, hacia el proceso de la tecnificacion masiva.

El area de la educacién avanza a la par de los cambios de la sociedad y por ello se encuentra
atravesando un cambio orientado a las nuevas tendencias tecnoldgicas.

El avance de la inteligencia artificial (IA) plantea nuevos desafios para la educacion.
Algunos autores manifiestan que la IA aplicada en |la educacion puede aportar una serie de
oportunidades tales como: a) personalizacién del aprendizaje, b) mejora de la eficiencia del
proceso educativo, c¢) acceso a recursos de aprendizaje avanzados, d) mejora en la retencion
y finalizacién de programas educativos (Vera, 2023). Sin embargo, su implementacion en el
ambito educativo, mas especificamente en el estudio de las ciencias naturales, plantea una
serie de desafios y cuestionamientos sobre su rol y su impacto en este ambito, donde surge
el interrogante si la IA es amiga o enemiga de la educacidn, por tanto, es importante analizar

este tema desde diferentes perspectivas (Gonzalez-Calatayud et al., 2021).

Por tal motivo, el objetivo de este ensayo es proveer elementos para la discusién académica
sobre la IA y su potencial educativo en las ciencias naturales, como también analizar
criticamente sus ventajas y desventajas y los desafios que implica esta integracién tecnoldgica.

Para ello, en este escrito abordaré los siguientes interrogantes que tenemos muchos docentes:
éCudles son los beneficios del empleo de la IA en la educacidon en ciencias naturales? ¢ Cuales
son las consideraciones éticas a tener en cuenta? ¢Hasta qué nivel la tecnologia es capaz de
revolucionar el universo de la educacion? ¢éSera factible incorporar la IA en nuestras clases?
éCudl serd la repercusidon de los docentes? ¢ Estamos capacitados para implementarla en el aula?

DESARROLLO

TECNOLOGIA Y EDUCACION

La cultura de las tecnologias esta en continda transformacidén. Su veloz avance nos impone
un reciclaje continuo, acelerado y nos convierte en individuos totalmente dependientes
de ese proceso.

Desde la perspectiva de la educacion, podemos definir distintas culturas, en cada una de ellas
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el rol a desempeiiar por las tecnologias es distinto. En el modelo de la ‘ingenieria educativa’
el aprendizaje es considerado un proceso cerrado, adaptable y evaluable. Desde este enfoque
los docentes son los que asumen la autoridad y responsabilidad de la ensefianza. Mientras
qgue desde la mirada del ‘constructivismo’, el aprendizaje se presenta como un proceso
de generacion de conocimiento, en el cual la autoridad esta compartida entre docentes y
estudiantes (Pablos Pons et al., 2009). Claramente, ambos modelos requieren usos distintos
y diferenciados de las tecnologias.

A lo largo de la historia se observa una relacion estrecha entre las formas y contenidos de la
ensefianza con los sistemas sociales de produccidn de bienes y servicios. En el transcurso de la
revolucién industrial, tomando el modelo del sistema productivo, las escuelas se asemejaron
a la industria. Las escuelas de mayor tamaio eran las mejores, simulando una produccién a
gran escala. También el diseiio arquitectdnico de los espacios de aprendizaje tenia similitud
con las fabricas y almacenes. Los alumnos se sentaban en filas reproduciendo la cadena de
montaje, el educador estaba al frente de la clase como lo estaba el capataz en la fabrica,
tanto docentes como estudiantes tenian uniformes, la entrada, los tiempos libres y la salida
eran informados con un timbre o sirena, el sistema y los programas eran inflexibles. Por ende,

como menciona Ortega Barba (2010) las escuelas eran fabricas de ensefiar.

Sin embargo, actualmente las pautas productivas son otras. Las nuevas empresas son mas
flexibles, surgieron nuevasindustrias tales como el turismo, la informatica, las comunicaciones,
la biotecnologia, la nanotecnologia, los servicios de salud, entre otros, que mueven

innumerables recursos financieros y humanos.

En los ultimos anos, la educacion ha mantenido su estructura tradicional, pero ha
experimentado cambios constantes a medida que aparecen los avances tecnoldgicos vy
forzosamente ha de cambiar en consecuencia. Actualmente, las nuevas generaciones
reclaman cambios profundos, pero gran parte del sistema educativo continda en una gran
inercia. En el caso particular de la educacién de las ciencias naturales, cuyo objeto de estudio
es la naturaleza por medio de la demostracion de los fendmenos naturales y el empleo de
diversos métodos y procedimientos, se requiere una constante revisidén y actualizacion en
cuanto a los recursos disponibles, lo que obliga a realizar una transformacidn radical en su

tradicional sistema de educacion.

Es evidente que la incorporacion de tecnologias digitales debe ser aplicada en un marco
educativo flexible y apoyado en unos soportes conceptuales y metodoldgicos que aseguren
una ensefianza activa, dinamica y eficaz. La incorporacion de las nuevas tecnologias en el
curriculo no es un proceso sumamente sencillo, requiere de politicas educativas razonables y
una inversion econdmica por parte de los responsables educativos. Es sabido que las nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), asi como las herramientas y aplicaciones
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permiten la transmision de conocimientos a través de diferentes medios y métodos (Garcia et
al., 2023). Dentro de este contexto, la IA ha cobrado un auge sin precedentes, en vista de las
ultimas aplicaciones desarrolladas, siendo una de las mds destacadas la aparicion del ChatGPT
(Canovas, 2023). Es por ello que es esencial reformar los métodos de ensefianza tradicionales
para poder enfrentar los desafios actuales en la era de la informacién. En este aspecto,
Cotrina et al. (2021) y Gonzalez (2023) manifestaron que los avances en la IA mejorarian la
calidad del aprendizaje en todos los niveles. En tal sentido, es crucial replantear los métodos
de ensefianza en la educacion y enfocarlos en promover la alfabetizacién digital a lo largo de
todo el programa académico (Ayuso y Gutiérrez, 2022). Asimismo, la IA ha demostrado su
capacidad para manejar volimenes extensos de datos y discriminar informacién pertinente,
lo que ha ocasionado progresos relevantes en el modo en que los individuos afrontan el
aprendizaje y los entornos educativos (Tomala et al., 2023). Asimismo, es una herramienta de
gran utilidad para tutores virtuales. Es por ello que la IA ha llegado para quedarse, sobre todo
en la educacién en ciencias naturales.

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La inteligencia humana es la suma de aquellas capacidades cognitivas que le confieren al ser
humano una relativa autonomia, las que pueden categorizarse como “perfiles de inteligencia”
o “inteligencias multiples” (Corvaldn, 2017). Desde la mirada antropoldgica, Barrio (2018) le
da otra perspectiva, asume diferencias entre la inteligencia artificial y la inteligencia humana,
ya que una computadora, independiente de su capacidad o potencia, esta limitada en el
manejo de lo que designa como “significantes” (lenguaje légico de programacién) con una
capacidad de memoria superior a la inteligencia humana; aunque no es capaz de interpretar
los significados como si puede hacer nuestra inteligencia. Es por ello que la inteligencia
operacional o de calculo de una computadora esta acotada al manejo de informacion sin
tener la capacidad de entendimiento o comprension de aquello que procesa.

Entre la heterogeneidad de aspectos relacionados a la idea de “inteligencia”, se observa
que el eje transversal es la capacidad que se tiene para procesar la informacidon del mundo
circundante y solucionar problemas. En nuestro caso, la corteza cerebral es quien controla
la capacidad para el procesamiento de la informacion procedente del entorno y del mismo
organismo que debera utilizarse de forma inmediata para evaluar y elegir los mecanismos de
accion, tomando decisiones y seleccionando opciones que considere mas eficaces o posibles.

Desde una perspectiva tedrica, la IA se basa en el uso de algoritmos y sistemas inteligentes
para simular la inteligencia humana vy realizar tareas cognitivas complejas (Badaré et al.,
2013). Bergolla y Lavigne (2021) la definen como la ciencia de la computacidn responsable
de implementar técnicas de representacion del conocimiento, razonamiento, ambigliedad y

aprendizaje, en la evolucion de sistemas informaticos con actuacién racional. Similarmente,
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Flores y Garcia (2023) la mencionan como una disciplina de la informdtica encargada del
analisis y construccion de sistemas capaces de ejecutar actividades que necesitan inteligencia
humana, como la identificacidon de patrones, latoma de decisiones o la solucidn de problemas.
Marifio y Primorac (2016) manifiestan que la IA es la parte de las Ciencias de la Computacién
que permite proporcionar “una diversidad de métodos, técnicas y herramientas para
modelizar y resolver problemas simulando el proceder de los sujetos cognoscentes”. Desde
otra mirada la IA es una ciencia que se orienta a la busqueda del entendimiento profundo
sobre la inteligencia, teniendo en cuenta la delimitacidon de la misma, sus posibilidades y
caracterizdndose como un desafio de enorme complejidad (Herrera y Mufioz, 2017). Segun
ChatGPT, la IA es “un campo de la informatica que se enfoca en crear sistemas capaces de
realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana. Esto incluye habilidades
como el aprendizaje, el razonamiento, la comprensidn del lenguaje, la percepcidn y la toma
de decisiones” (OpenAl, 2024). La naturaleza del concepto es que las computadoras realicen
tareas que asemejen la actividad de pensar de forma parecida a la humana, con habilidades
para aprender y tomar decisiones.

El origen de la IA se le adjudica a Alan Turing quien en 1950 publicé su articulo Maquinaria de
Computo e Inteligencia, en el que describe la vision de la |A e introduce la denominada prueba
de Turing, para determinar si una maquina era en efecto inteligente. Su famosa “maquina de
Turing” se rigid bajo un esquema de procesamiento de datos en un sistema binario, capaz
de procesar cualquier tipo de cdlculo posible, y “la prueba de la maquina de Turing” fue
disefiada para determinar si una maquina tenia la atribucién posible del pensamiento con
una condicion: que el observador no pueda distinguir claramente su conducta con la de un
ser humano, por ende, se establece el paradigma implicito y explicito de la IA. Es por ello,
gue cabe mencionar a los grandes pioneros de esta rama del conocimiento como McCulloch,

Turing, von Neumann, Wiener y Pitts, Gardner, entre otros (Ramos, 2014).

Sin embargo, quien propuso el término de inteligencia artificial fue McCarthy en 1956
(Bergolla y Lavigne, 2021). En los afios noventa ocurrieron los avances que marcaron el
inicio de lo que hoy conocemos como la IA. Un ejemplo de ellos fue en 1997 cuando la Deep
Blue, supercomputadora creada por IBM, logré vencer al campedn de ajedrez Gary Kasparov
(Rainer y Rodriguez, 2019). Por su parte, en el campo de la |IA existe un area llamada machine
learning (aprendizaje de maquinas o automatico, AM) en el que las computadoras a través
del acceso a grandes cantidades de datos tienen la habilidad de aprender sin haber sido
programadas de manera explicita para ello. Otro concepto importante es deep learning
(aprendizaje profundo, AP) que se refiere al uso de modelos de aprendizaje basados en redes
neuronales para realizar tareas como reconocimiento de palabras o de imdagenes, teniendo
un significado técnico diferente al usado en pedagogia (Maslej et al., 2023). Otro concepto
significativo es la inteligencia artificial generativa (IAG), incluido dentro de la rama de la IA, el
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cual se refiere a la generacion de contenido original (texto, imagenes, video, sonido) a partir
de datos que ya existen y en respuesta a comandos o prompts (Lim et al., 2023). Estos modelos
aprenden estructuras y patrones de los datos que se les proporcionan y generan contenido
nuevo similar a los datos de entrenamiento. La IAG puede ser unimodal, cuando tiene un
solo tipo de entrada (por ejemplo, texto), o multimodal, cuando recibe mas de una entrada
como ser imagenes y textos. En los Ultimos tiempos sucedieron grandes avances en estas
areas del conocimiento con el surgimiento de “modelos de lenguaje masivos” (LLM, large
language models), los cuales son modelos de gran tamafio que a través de redes neuronales
son entrenados para aprender y reproducir la estructura del lenguaje. Con estos modelos es
factible desarrollar procesamiento de lenguaje natural, traduccién y generaciéon automatica
de textos, dando lugar a lo que se denomina “GPT” (Rudolph et al., 2023):

e Generativo: predice la siguiente palabra.
e Pre-entrenado: entrenado previamente con gran cantidad de datos.
e Transformador: codificador-decodificador basado en redes neurales.

El famoso ChatGPT, creado por la empresa OpenAl en el aifio 2022, se basa en este modelo
(OpenAl, 2023). Chat-GPT 3.5 por su sencilla interfaz, rapidez y calidad de respuestas comenzé a
ser usado por una gran cantidad de personas, convirtiéndose en la innovacién tecnolégica mas
rapidamente adoptada en la historia de la humanidad, al superar a Netflix, TikTok, entre otros
(Chow, 2023; Rudolph et al., 2023). De acuerdo con lo manifestado por Bozkurt et al. (2023), el
ChatGPT ha dominado la conversacidon en medios masivos de comunicacién, redes sociales y
circulos académicos, como también ha provocado sorpresa, inquietud, miedo y esperanza.

LAIAY SU IMPACTO EN EL MUNDO

Segun ChatGPT, la IA se aplica en una amplia variedad de sectores y contextos, como ser:
la salud (diagndstico médico, asistentes virtuales, investigacion farmacéutica), la educacion
(sistemas de tutoria, calificaciéon automatica, andlisis del rendimiento), las finanzas (analisis
de riesgos, asesoria financiera, trading algoritmico), el transporte (vehiculos auténomos,
optimizacién de rutas), el comercio y marketing (recomendaciones personalizadas, andlisis
de sentimiento, automatizacion de marketing), la ciberseguridad (deteccion de amenazas,
respuestas automatizadas), la agricultura (monitoreo de cultivos, prediccién de cosechas), el
entretenimiento (creacion de contenido, juegos), los asistentes virtuales (interaccién de voz),
la manufactura (mantenimiento predictivo, automatizacién de procesos) (OpenAl, 2024).

Respecto a la parte econédmica y sus enormes implicancias de indice global, se observa que
las corporaciones mas poderosas del mercado recopilan mas datos de los consumidores,
contratan a profesionales mas talentosos y tienen recursos para construir hardware dedicado
y de gran envergadura, asi como capacidades de supercomputacion en la nube (Miailhe y
Lannquist, 2018), lo que deriva en un posicionamiento de dichas empresas respecto de su
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competencia directa. Saavedra (2016) menciona que la IA serd el catalizador de los cambios
mas fecundos en la historia de la humanidad. Por otro lado, Ocana-Ferndndez et al. (2019)
plantea la necesidad de establecer mecanismos de regulacién, de los limites de alcance
efectivo, para que la poblaciéon no se vea vulnerable en relacién con una mala practica o
aplicacion de la enorme data generada de los grupos humanos y sus tendencias. Para evitar
que la informacién en la nube no sea procesada ni orientada hacia patrones de consumo, ni
hacia tendencias politicas, considero que es necesario establecer regulaciones de acuerdo
con las politicas locales, y globales.

LA IAEN LA EDUCACION

La inteligencia artificial estd interviniendo en diversos campos y el ambito de la educacién no
ha sido una excepcién (Chen et al., 2020). La disponibilidad global de estas herramientas de
uso sencillo, gratuitas o de bajo costo, genera oportunidades para actividades de aprendizaje,
ensefianza y evaluacién. Su implementacién en el marco educativo presenta un potencial
relevante para mejorar la calidad de la ensefianza y aprendizaje, al igual que para abordar los
desafios existentes en la educacion de las ciencias naturales. A pesar de ello, aprovechar al
maximo los beneficios de la IA y vencer los desafios asociados requiere una implementacion
efectiva y estratégica (Gonzalez-Calatayud et al., 2021). Por tanto, es indispensable reflexionar
sobre el tema y aprender a utilizar estas herramientas con eficacia, profesionalismo y ética,
asi como dialogar con pares académicos, estudiantes y autoridades sobre las acciones a
tomar a corto y largo plazo, para su adecuada implementacidn en beneficio de los estudiantes
(Bozkurt et al., 2023).

El dilema del uso de ChatGPT y de herramientas similares de la IA en el mundo educativo ha
tenido respuestas diversas que van desde el rechazo hasta la adopcidn irreflexiva. Dentro de
esta linea, varios autores han manifestado diferentes perspectivas respecto del uso de la A en
la educacion. Garcia Villarroel (2021) manifesté que la IA permite individualizar el aprendizaje
de acuerdo a las capacidades particulares de cada estudiante, mediante nuevos sistemas de
gestion como el big data, como también, facilita la contextualizaciéon de una metodologia de
aprendizaje con la ayuda de herramientas mediadas por internet. Por su parte, Castillo et al.
(2023) sefialaron quelalAtiene el potencial para modificar radicalmente el contexto académico,
al personalizar la experiencia de aprendizaje y favorecer el desarrollo de las tareas. Sin embargo,
existe la preocupacion de que la IA interfiera en el rol de los docentes y estudiantes, al igual
que en aspectos éticos de la privacidad y seguridad de los datos (Guafia y Chipuxi, 2023). En
este sentido, Suarez Gomez (2023) opind que la IA altera o desestabiliza los fundamentos de
las ciencias sociales, en su dmbito ontoldgico, epistemoldgico, antropoldgico y ético, ya que
la IA ha planteado el dilema ético sobre si los seres humanos seremos reemplazados o no por
maquinas. Por otro lado, muchos docentes tienen poca comprensidon o conocimiento sobre IA,
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pero consideran que la IA aportara un sistema de apoyo mas equilibrado para los estudiantes
(McGrath et al., 2023). En mi caso, me siento sumamente identificada con lo expresado por
este Ultimo autor ya que mis conocimientos en el drea son practicamente nulos y por ello
considero que los docentes necesitamos formacion en |A para la ensefianza, asi como para la

comprension de las implicancias asociadas.

HABILIDADES DIGITALES

Ocana-Fernandez et al. (2019) hacen referencia a, que a pesar de que la mayoria de los
estudiantes poseen computadoras y que a un importante grupo etario se los considera nativos
digitales, los alumnos sélo emplean recursos clasicos de las tecnologias de la informacion y
comunicacion. En concordancia a ello, Gisbert y Esteve (2016) plantearon que las particulares
caracteristicas de los individuos, en relacion con las nuevas tecnologias, guarda en si misma una

pobre relacidon con la edad del individuo, pero si con la aproximaciéon que éstos hacen a las TIC.

Es sabido que la ensefanza de la |IA plantea diversos desafios los que comprenden desde
los aspectos éticos al como debe ser ensefada o divulgada y del desafio de cémo hacerla
mas interdisciplinaria (Eaton et. al, 2018). Otro punto importante a tener en cuenta es la

alfabetizacion digital del docente y del estudiante.

Las competencias digitales podrian definirse como la suma de todos los conocimientos,
actitudes y habilidades en aspectos tecnoldgicos, informacionales y virtuales, sustentado
sobre una nueva y muy compleja alfabetizacidén tecnoldgica de caracter funcional, para su
uso de forma productiva y no estrictamente operacional (Gisbert y Esteve, 2016).

Por tanto, el gran reto que tienen las entidades educativas es la urgente necesidad de planificar,
disefar, desarrollar e implementar competencias digitales con el propdsito de formar mejores
profesionales capaces de entender y desarrollar el entorno tecnoldgico en funcién a sus
necesidades, como también implementar un lenguaje digital bajo el formato de la IA.

HACIA UNA NUEVA ALFABETIZACION

Historicamente, el proceso de alfabetizacion se basé en ensefiar a leer y escribir mediante
los cédigos textuales en materiales impresos. En este proceso se capacita al individuo para
que pueda acceder y comprender los contenidos y las estructuras simbdlicas a través de las
cuales se transmiten los conocimientos y el acceso a la cultura, como también el dominio de
las herramientas y diversos cédigos para expresarse y comunicarse en su contexto.

Para preparar a nuestros jovenes a enfrentarse al mundo en el que les tocard vivir, es
fundamental ensefarles el lenguaje digital para incorporar las competencias necesarias para
desenvolverse con éxito en el mundo digital. Por tanto, hay una nueva alfabetizacién, que
podemos denominar alfabetizacidn digital, necesaria para las nuevas sociedades y en la que
debemos formar a los futuros ciudadanos.
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Actualmente, los entornos digitales estan sujetos al empleo de tecnologias cada vez mas
refinadas y potenciadas tanto en cantidad como en calidad.

Por su parte, el lenguaje digital incluye distintos lenguajes como ser:

a- El pensamiento computacional: Los mas jovenes suelen estar familiarizados a los
recursos digitales y al uso de las nuevas tecnologias debido a su temprana proximidad a
ellos. Es por ello que se los suele nombrar como nativos digitales. Recursos, aplicaciones,
redes sociales, equipos, interactividad, juegos en linea, comunicacion a tiempo real son
situaciones corrientes y comunes para los nativos digitales, que bajo los pardametros del
acercamiento desarrollan una forma de pensamiento computacional que los predispone
al uso continuo de dichos recursos. Muchas de las actividades que hacen dichos nativos
estan sujetas al uso constante de equipos digitales que facilitan dicha interactividad, en

consecuencia, son mas afines a la idea de lo computacional o digital.

b- La programaciéon: La implementacién de los equipos y dispositivos tecnoldgicos,
la velocidad de transmisidon de datos y nuevas formas de almacenamiento requiere
toda una nueva logistica que logre el soporte para dicha implementacién. Para ello es
importante como esta estructurado el soporte de software. En el caso particular del
soporte de la IA, éste se sustenta en los nuevos lenguajes de programaciéon como por
ejemplo Phyton o Ruby.

c- Competenciasinformaticas: Uno de los retos masimportante en las politicas educativas
es la integracion de las TIC en la educacidn (Ocana y Valenzuela, 2018). Dichas politicas
deberan orientarse al desarrollo de un modelo pedagdgico que justifique y dé sentido a
las practicas de ensefianza y aprendizaje empleando las nuevas tecnologias desde una
perspectiva innovadora.

d- Competencias informacionales y audiovisuales: Para enfrentar los desafios de las
nuevas tecnologias se necesita transitar una serie de cambios que van desde la parte
logistica (preparacion docente, nuevas estructuras curriculares, nuevas modalidades
de ensefianza-aprendizaje, evaluacion dentro de los contextos del e-learning), como
también desde las politicas educativas (Ocafia-Fernandez et al., 2019).

IMPACTO POSITIVO Y NEGATIVO DE LA IA EN LA EDUCACION EN CIENCIAS NATURALES

Uno de los pasos de la reforma educativa en el campo de las ciencias naturales, es mejorar
el nivel de la ensefianza y su calidad a través de las TIC. Cabe destacar que la educacién
informal tiene la ventaja de poder llevarse a cabo en cualquier momento y lugar, hecho
que no ocurre en la educacion presencial ya que las clases se dictan en un lugar especifico
y a un horario determinado (Xie, 2022).

Delmismo modo, el modelo educativo de “educacién basada en el estudiante”, lacomunicacién
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inaldmbrica y la tecnologia de la IA pueden ayudar a los docentes en el campo de las ciencias
naturales a comprender mejor el desempeno especifico de los estudiantes en el aula. El
empleo de la IA junto con la tecnologia 5G pueden aportar innovacidn a la ensefianza en
linea, mejorando la eficiencia de la ensefianza de los docentes, como también potenciando el

interés de los estudiantes en el aprendizaje.

El impacto de la ensefianza practica refleja que los disefios educativos basados en la IA tienen
mejor repercusion y aceptacion por los estudiantes y tienen puntajes de evaluacion mas
elevados. Asimismo, el modelo de aprendizaje y ensefianza basado en la IA es adecuado para
promover las bases tedricas y practicas de los estudiantes (Zhang, 2022).

Por otro lado, la realidad virtual basada en la IA emplea nuevos formatos de interfaz como ser:
camaras de deteccion de profundidad para vision estereoscopica que permiten que los objetos
virtuales puedan interactuar con precisidon con los objetos del mundo real y ocultarlos, como
también controladores de mano que permiten a los usuarios tomar, mover e interactuar con
objetos virtuales como si estuvieran fisicamente presentes. Esto permite alcanzar resultados
beneficiosos en la educacidn de las ciencias naturales, enfocados en un plan de enseflanza y

la disminucién de sus dificultades (Wang, 2021).

Con respecto a los beneficios del uso de la IA en la educacion, gran parte de los estudios
indican que la IA permite potenciar el interés de los alumnos en el aprendizaje, la mejora del
desempeiio y la capacidad para solucionar problemas (Tinoco-Plasencia, 2023). Asimismo, la
IA puede ayudar a los profesores a comprender el desempefio individual de cada estudiante ya
gue el reconocimiento facial y de expresiones de los alumnos, basado en la IA, puede ayudar a
los docentes a detectar el estado de los estudiantes y a mejorar las formas de ensefianza (Zhu,
2022). Diaz et al. (2021) mencionan que el uso de la IA proporciona dinamismo, flexibilidad
y adaptabilidad a la educacién, contemplando que la heterogeneidad de aplicaciones vy
herramientas de la IA son el principal incentivo como un recurso flexible para extraer su
maximo potencial. A su vez, la |A proporciona nuevas formas de interaccién social, como
también la participacion de nuevos actores virtuales en los ambientes de ensefianza y de

aprendizaje de las ciencias naturales.

A continuacidn, en la Tabla 1 detallo los aspectos positivos y negativos de la implementacién
de la IA en la educacién que a mi parecer son los mas relevantes.

ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS
Personalizacion del aprendizaje Dependencia excesiva
Mejora de la retroalimentacion Falta de interaccién humana

Eficiencia y ahorro de tiempo Riesgo de sesgos

Preocupaciones sobre privacidad y

Acceso a recursos educativos .
seguridad

Andlisis de datos educativos Desigualdades y barreras tecnoldgicas
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Potencial para investigaciéon e

innovacion

Tabla 1: Aspectos positivos y negativos de la implementacién de la IA en la educacion.

En la educacién de las ciencias naturales, se ha observado el potencial de la IA para la
personalizacion del aprendizaje, la automatizacidn de tareas administrativas y la mejora de la
evaluacion y retroalimentacion. La teoria del constructivismo y la perspectiva centrada en el
alumno ofrecen un marco sdlido para entender cémo la IA puede favorecer la construccion
activa del conocimiento y la adaptacion del proceso de aprendizaje a las necesidades
individuales de cada estudiante (Gdnzalez-Calatayud et al.,, 2021). Dicha personalizacion
del aprendizaje es lograda gracias al uso de algoritmos avanzados y sistemas de aprendizaje
automatico permitiendo que los alumnos puedan recibir contenidos y actividades adecuados
para su nivel y ritmo de aprendizaje (Verma, 2018). Esto conduce a una mejora del rendimiento
y la motivacion, ya que los alumnos reciben una educacion personalizada que se acomoda a

su nivel de conocimiento y ritmo de aprendizaje.

Otro aspecto positivo de la IA en la educacion de las ciencias naturales es la mejora de la
retroalimentacién mediante la automatizacion de procesos de correccidn y calificacion. Los
sistemas de la IA permiten ofrecer retroalimentacién rapida y precisa en evaluaciones y
correcciones, lo que favorece a los alumnos a entender sus fortalezas y areas de mejora de
manera mas efectiva. Esta retroalimentacidn personalizada contribuye a un aprendizaje mas

relevante y orientado al crecimiento.

Por su parte, la eficiencia y el ahorro de tiempo también se ven favorecidos con la
implementaciéon de la IA. La automatizacién de tareas administrativas y la correccion de
examenes liberan tiempo para que los docentes en el drea de las ciencias naturales puedan
ocuparse mas a la ensefianza y al apoyo individualizado a los estudiantes. Esto favorece una

atencién mas personalizada y una mayor interaccion en el proceso educativo.

Por otro lado, la IA contribuye en el acceso a recursos educativos en el campo de las ciencias
naturales. Los alumnos pueden acceder a recursos en linea y en tiempo real, indistintamente
de su ubicacion geografica. Este hecho promueve el aprendizaje continuo y proporciona
acceso a materiales actualizados y de calidad, enriqueciendo la experiencia educativa.

Ademas, la IA puede analizar multiples datos educativos para identificar patrones, sefales
tempranasy tendencias en el rendimiento y los resultados educativos. Esta informacion es util para
tomar decisiones basadas en datos y adaptar y mejorar los programas de estudio y la planificacién
académica, como también la ensefianza de manera mas efectiva (Zawacki-Richter et al., 2019).

Asimismo, la implementacién de la IA en la educacidn de las ciencias naturales brinda un gran
potencial para la investigacion cientifica y la innovacidn, ya que puede emplearse como una



119 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

herramienta potente para la generacidon de conocimiento, incentivando la creatividad y la
innovacion en este ambito.

Sin embargo, la implementacion de la IA en la educacién de las ciencias naturales también
presenta desafios y preocupaciones asociados a su incorporacion (Tabla 1). Es por ello que,
es primordial examinar en detalle el marco tedrico que respalda la implementacion efectiva
de la IA en la educacién y contemplar las implicaciones practicas y éticas en cada etapa del
proceso (Chen et al., 2020).

Uno de los principales retos es asegurar la ética en el uso de la |IA. Es imprescindible establecer
politicas y regulaciones claras para preservar la privacidad de los alumnos e impedir el sesgo
algoritmico en la toma de decisiones educativas (Hinojo-Lucena et al., 2019). Del mismo
modo, algunas personas temen que la |IA reemplace a los docentes provocando una reduccion
en el contacto humano durante el proceso educativo de las ciencias naturales. A pesar de que
la IA puede ser de gran utilidad en la mejora de |la experiencia educativa, no puede sustituir
la empatia, la creatividad y la interaccién que otorga un docente de carne y hueso. Es por
ello que, es primordial hallar un equilibrio entre la tecnologia y el papel del docente como
facilitador del aprendizaje (Hinojo-Lucena et al., 2019). Por tanto, es imprescindible debatir
estos desafios de manera responsable, contemplando aspectos éticos, pedagdgicos y de
privacidad (Felijakowski y Kosinski, 2014) ya que, con una ejecucién apropiada y reflexiva, la
IA puede ser un preciado recurso para promover la educacion en beneficio de los estudiantes
(Hinojo-Lucena et al., 2019).

Por su parte, la dependencia excesiva de la IA puede conducir a una probable pérdida de
habilidades de pensamiento critico y resolucidon de problemas independiente, dado que los
alumnos podrian malacostumbrarse a depender exclusivamente de los sistemas de la IA para
obtener respuestas y soluciones. De igual forma, podria disminuir la capacidad de aprendizaje
autonomo y la autodireccion de los estudiantes, debido a una falta de motivaciéon y habilidad
para buscar conocimiento de forma independiente.

Otro aspecto negativo de la IA es la falta de interaccion humana. La dependencia desmedida
de la tecnologia puede ocasionar una disminucién de la interaccién social y el desarrollo
de habilidades de colaboracion en entornos presenciales. La interaccion con docentes y
compaferos es crucial para el aprendizaje y el desarrollo de habilidades sociales y la carencia
de esta interaccidon a causa de la dependencia de la IA podria desencadenar un impacto
negativo en la formacién integral de los estudiantes. Mas aun, se perderia la retroalimentacién
y el apoyo emocional aportado por la interaccidn con sus docentes y pares, lo que puede ser
critico para el crecimiento personal y académico de los alumnos.

Otro elemento negativo para tener en consideracion es el riesgo de sesgos. Puede ocurrir que
la IA refuerce o perpetle sesgos existentes en la educacion, como ser la discriminacion de
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género o racial, ya que los algoritmos empleados en la IA pueden basarse en datos historicos
que contienen sesgos, conduciendo a evaluaciones o recomendaciones injustas o inexactas.
Por tanto, es imprescindible afrontar este problema con politicas y regulaciones claras que

garanticen la equidad y la imparcialidad en la implementacion de la IA.

A su vez, la privacidad y seguridad son inquietudes a tener en cuenta para resguardar la
seguridad de los datos, en especial cuando se emplean plataformas y servicios de la IA
que recopilan y analizan grandes cantidades de datos. Pueden surgir brechas de seguridad
y vulnerabilidades cibernéticas, lo que podria comprometer la confidencialidad de la

informacion y ocasionar intranquilidad respecto a la proteccion de datos.

Las desigualdades y barreras son un aspecto importante a tener en cuenta en relacién a
la implementacion de la IA en la educacidon de las ciencias naturales, ya que aquellos que
no tienen acceso a la tecnologia necesaria para usar sistemas de la IA pueden presentar
limitaciones en el acceso a la informacion y acentuarse mas las desigualdades existentes en
la obtencion de una educacion de calidad.

CONCLUSION

En resumen, la educacion de las ciencias naturales estd sometida continuamente a cambios
considerables, a consecuencia de los avances tecnoldgicos. La implementacion de lalA en la
educacién de las ciencias naturales tiene ventajas significativas ya que ofrece un potencial
importante para mejorar el aprendizaje y la ensefianza: mejora la personalizacién del
aprendizaje, y facilita a los estudiantes el acceso a contenidos y recursos adaptados a sus
necesidades individuales. Asimismo, permite optimizar la evaluacién y retroalimentacion,
ofreciendo informacién mas precisa para mejorar el rendimiento. A su vez, favorece la
identificacion precoz de problemas de aprendizaje y promueve la investigacion educativa

mediante el analisis de datos a gran escala.

A pesar de ello, es importante considerar desafios éticos tales como la privacidad y seguridad
de los datos, evitar sesgos algoritmicos y garantizar la equidad en el acceso a la educacién a
través de la IA, de modo tal de poder aprovechar al maximo su potencial en la educacidn de
las ciencias naturales. Por tanto, se deben establecer politicas y regulaciones del uso de la IA,
dado su todavia escasa implementacion en el contexto académico; como asi también se debe
tener presente que la dependencia excesiva de la IA puede tener consecuencias negativas.

Por tal motivo, es crucial encontrar un equilibrio entre el uso de la IA como una herramienta
de apoyo y el incentivo de la autonomia y el pensamiento critico de los alumnos. Ademas, la
interacciéon humana continuda siendo importante en la educacién de las ciencias naturales. A
pesar de que la IA puede favorecer algunos aspectos del aprendizaje, la falta de interaccion
humana puede ocasionar una pérdida de retroalimentacién emocional y el desarrollo de

habilidades sociales.
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Por otro lado, es sabido que en las instituciones publicas existen limitaciones financieras, de
recursos tecnolégicos y en algunos casos también de recursos humanos especializados, lo que
complica la implementacidon de estas herramientas digitales. Incluso, algunos integrantes de
la sociedad aun desconfian si es necesario adoptar estas nuevas tecnologias para contribuir a
mejorarlacalidad de laeducacidn enlasciencias naturales, lo que obstaculiza suimplementacion.
Para enfrentar esto se requiere creatividad y empoderamiento de los docentes y de las entidades
educativas. Por tanto, se requieren tareas relacionadas a la planeacidn estratégica, asignacion
de recursos tecnoldgicos, financieros y humanos, desarrollo y adaptacion de herramientas de la
IA apropiadas a las necesidades locales y nacionales, como también, identificacion y desarrollo
de habilidades y competencias digitales y de la IA relacionadas a la educacion, para realizar
actividades de formacién docente e investigacion relativas al tema. Por ello, es crucial contar

con un mapa de ruta institucional, nacional y global.

Por tanto, en mi opinién, la implementacién efectiva de la IA en la educacion de las ciencias
naturales precisa una planificacion cautelosa, colaboraciones estratégicas y una capacitacion
adecuada para docentes y estudiantes, tomando en cuenta los objetivos pedagdgicos y los
requerimientos de los alumnos. De igual manera, es esencial garantizar una implementacion
ética y responsable de la IA, evitando la dependencia excesiva y garantizando la interaccién
humana, como también, teniendo en cuenta las necesidades individuales de los estudiantes
y promoviendo la equidad y la inclusién. Dado que la IA puede transformar y mejorar la
experiencia educativa, preparando a los alumnos a adquirir competencia y literacidad digital
para un futuro globalizado, digital y en constante cambio.
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INTRODUCCION

La expansion acelerada de la inteligencia artificial (IA) en multiples esferas de la vida plantea
interrogantes fundamentales sobre el futuro de la educacidn. Este capitulo reflexiona sobre
el impacto de la IA en la ensefianza de las ciencias experimentales y naturales, proponiendo
que, lejos de sustituir al docente, la tecnologia demanda una resignificacidon de su rol como
mediador critico y creativo.

El texto presenta un ensayo critico basado en una revision bibliografica seleccionada por su
relevancia conceptual y actualidad en torno al uso de IA en la educacidn cientifica. A partir
de este corpus, se argumenta en torno a los principales debates, dilemas éticos y tensiones
emergentes que suscita la incorporacién de estas tecnologias en las aulas. Lejos de intentar
ofrecer respuestas definitivas, se propone una lectura situada de la problematica que
permita enriquecer la reflexion docente y contribuir a delinear posibles agendas educativas e
investigativas para la ensefanza de las ciencias en el nivel superior con proyecciones al nivel
medio.

El recorrido incluye una breve introduccidn histdrica, seguida de un analisis conceptual,
ejemplos especificos y una conclusidén que enfatiza el rol docente en la integracidn tecnoldgica.

Las preguntas que guian este ensayo son: {Qué tensiones éticas, pedagdgicas y politicas

emergen en torno a la incorporacion de la inteligencia artificial en la educacidn cientifica?

éComo se posiciona el rol docente ante estos desafios? ¢ Qué elementos deberian considerarse
prioritarios en las agendas educativas e investigativas del presente?

Con base en estos interrogantes, se proponen los siguientes objetivos para avanzar en la
reflexién conjunta con el lector:

Analizar criticamente los discursos en torno a la IA en la educacion, especialmente en el
campo de las ciencias experimentales.

Identificar aportes, riesgos y controversias actuales que afectan las practicas de ensefianza.
Proponer ejes de reflexion que orienten futuras lineas de investigacion y desarrollo educativo.

La metodologia adoptada corresponde a un enfoque ensayistico, sustentado en una revision
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bibliografica de caracter no sistematico. La seleccién de fuentes se realizé considerando
su actualidad, relevancia conceptual y pertinencia en relacidn con los debates sobre IA
y educacién. Este enfoque se nutre también de la trayectoria de la autora como docente
universitaria e investigadora en didactica de las ciencias, lo que le permite articular distintas
perspectivas disciplinarias con experiencias concretas de ensefianza, investigacién y
participacion institucional. Esta perspectiva situada busca contribuir a una reflexién critica,

comprometida con los desafios contemporaneos de la educacion cientifica.

IA, METAFORAS Y DISPUTAS POR EL SENTIDO

Si llegara el dia en que, al ser consultados por aquello que nos hace realmente humanos, ya
no pudiéramos responder “seleccionar todas las imagenes con semaforos”, la humanidad
no seria la misma. Hoy se les pide a las maquinas que hagan cosas de humanos e incluso
se las reviste con figuras antropomorficas para que sean a nuestra imagen y semejanza.
Aungue no todas las personas se involucran activamente en estos procesos, de un modo
u otro, todas participan. Por ejemplo, muchos no son conscientes de que, al completar los
famosos “captcha” para demostrar que no son un robot, estan alimentando programas vy
entrenandolos para parecer cada vez mas humanos (Seijo, 2020).

Centrando la atencién en el ambito educativo, la incorporaciéon de nuevas tecnologias ha
sido histéricamente un proceso complejo y mucho mas lento en comparacion con el ritmo de
adopcion tecnolégica en la sociedad en general. En cada época, las normas culturales tienden
a sostener ciertos principios morales que, con frecuencia, son invocados sin la reflexion critica
necesaria para analizar las implicancias éticas de las decisiones individuales y colectivas que

se toman ante cada cambio.

En cuanto al uso de herramientas de inteligencia artificial en la educacién superior, Sabzalieva
y Valentini (2023) identifican varios cuestionamientos éticos que reflejan mas un temor
generalizado que un analisis profundo del fendmeno, como es el caso del plagio estudiantil,
actualmente referido como integridad académica, la privacidad de los datos y la falta de
regulacion. En muchos casos, la respuesta institucional ha sido la prohibicion inmediata y el
rechazo del recurso, actitud comparable a la resistencia inicial que hubo a la hora de introducir
la calculadora cientifica en las aulas universitarias.

En escenarios fluidos y con incertidumbre constante como los actuales (Baugman, 2006),
las discusiones educativas suelen centrarse en el comportamiento estudiantil, asumiendo en
los alumnos una predisposicidon a la deshonestidad académica, escasas competencias y falta
de motivacion. Este enfoque deja fuera del andlisis un amplio espectro de factores sociales,
politicos, institucionales y econdmicos que interactuan estrechamente con las posibilidades
reales de aprendizaje. Por ello, se vuelve indispensable el acompafiamiento docente para
reconfigurar estrategias pedagdgicas frente a estas nuevas herramientas y realidades.
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Respecto del tema de la privacidad, no puede negarse que el acceso y la exposicion de datos
personales han aumentado enormemente en una sociedad crecientemente digitalizada. La
informacidn individual, muchas veces desorganizada y escasamente controlada, alimenta
desde hace afios un vasto big data, incluso desde antes de la llegada de la IA. En este contexto,
resulta imprescindible reflexionar sobre la necesidad de adaptarse a este nuevo orden social,
basado en el intercambio y el procesamiento masivo de datos, o bien resistirse a él, aun

cuando dicha resistencia pueda no prosperar.

Como otras tecnologias, la IA ha sido disefada para atender intereses particulares de
determinados circulos, aunque se presente como un artefacto neutral y sin valores propios
(Balmaceda, Schleider y Pedace, 2021). Suponer que su desarrollo responde a fines altruistas
orientados a construir una sociedad mas justa es ingenuo. Por el contrario, tiende a perpetuar
y profundizar desigualdades, ampliando la distancia entre quienes acceden a ellay quienes no.
Aun asi, las normas éticas y morales tienden a reconfigurarse con el tiempo, transformando
también la cultura social. Por tanto, revisar la definicion contempordnea de privacidad y
anticiparse a sus futuras configuraciones se vuelve necesario (Pettitt, 2013). Evaluar la realidad
actual exige una perspectiva que trascienda los cédigos culturales de la era de Gutenberg
(McLuhan, 1996), donde prevalecian valores como individualidad, originalidad y estabilidad,
gue contrastan con la légica digital basada en redisefio, apropiacidon y recontextualizacion
comunitaria.

DE TURING A CHATGPT: TRAYECTORIAS DE UNA TECNOLOGIA TRANSFORMADORA

|Il

El término “inteligencia artificial” fue acufado en 1956 durante la Conferencia de Dartmouth
por John McCarthy, quien la definié como un dominio formal de estudio. Desde entonces, la
IA se consoliddé como un subcampo de la informatica, con un desarrollo gradual a lo largo de
décadas. Su presencia actual no representa un avance repentino, sino el resultado de afios de

investigacidn, inversion y desarrollo tecnolégico.

Los primeros antecedentes tedricos pueden rastrearse en los trabajos de Alan Turing a
mediados del siglo XX. Turing planteé la posibilidad de crear maquinas capaces de imitar el

pensamiento humano, conceptualizando la idea de una “maquina universal” y proponiendo
el célebre “test de Turing” para evaluar si una maquina puede exhibir un comportamiento

indistinguible del de un ser humano (Yébenes, 2024).

Estas ideas dieron lugar, tiempo después, al desarrollo de sistemas avanzados como Deep
Blue, la supercomputadora de IBM que vencié al campedn de ajedrez Garry Kasparov en 1997
(Moreno Padilla, 2019). Ese hito marcé el inicio de una nueva era: las maquinas comenzaron
a optimizarse por si mismas, dejando de depender exclusivamente de bases de datos
predefinidas.

El aprendizaje profundo (deep learning), como técnica de aprendizaje automatico (machine
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learning), permite que los sistemas reconozcan patrones y extraigan caracteristicas a partir de
grandes volumenes de datos. Las redes neuronales profundas, inspiradas metaféricamente
en el cerebro humano, procesan la informacidon en multiples capas, permitiendo avances
significativos en el reconocimiento visual, auditivo, el procesamiento del lenguaje natural y la
toma de decisiones auténoma (Zawacki-Richter et al., 2019).

Es importante destacar el papel de las metaforas en este campo. Aunque la IA no posee

I"

neuronas ni conciencia, el uso de términos como “inteligencia” o “red neuronal” facilita la
comprensiéon de estos sistemas complejos y orienta el desarrollo conceptual y técnico del

area (Ciapuscio, 2011).

Una revisidn de las publicaciones recientes entre 2019 y 2023 muestra un crecimiento
exponencial en el desarrollo de aplicaciones que simulan procesos cognitivos humanos como
el razonamiento, el aprendizaje y la resolucién de problemas (Sambola, 2023). Estos avances
sustentan la actual expansion de la IA generativa y de modelos de lenguaje como ChatGPT,

con implicancias cada vez mas relevantes para la educacion cientifica.

BRECHAS, GRIETAS Y DESAFIOS PARA LA EQUIDAD

En los medios masivos de comunicacién, se observa una expansion explosiva de recursos,
aplicaciones, cursos y accesos vinculados a la inteligencia artificial. Incluso, muchas
instituciones gubernamentales o médicas requieren que determinados servicios estén
disponibles en teléfonos méviles mediante aplicaciones especificas. Sin embargo, tal como
sefialan Navarrete-Cazales y Manzanilla-Granados (2023), este avance no se distribuye de
manera equitativa. En el contexto latinoamericano, resultan particularmente relevantes tres

de los siete desafios que estos autores identifican.

El primero remite al aislamiento social, posible consecuencia del uso intensivo y exclusivo
de tecnologias digitales, especialmente en poblaciones con acceso limitado a entornos
presenciales. Durante la pandemia de COVID-19, esta situacién tuvo efectos negativos
evidentes sobre la vida comunitaria y el desarrollo de habilidades cognitivas y linglisticas
(Castellanos-Paez et al., 2022; Reyes-Zambrano y Vegas-Meléndez, 2024).

El segundo desafio se relaciona con el impacto ambiental del despliegue de la IA. Aunque
existe bibliografia que destaca sus posibles beneficios para la sostenibilidad (Wang, Li y Li,
2024), también hay evidencias que sefalan el consumo energético elevado de los grandes
servidores y el entrenamiento de modelos complejos. Segun datos recientes (Planveta, 2024),
el entrenamiento de un solo modelo de IA puede generar emisiones equivalentes a las de

cinco automoviles durante toda su vida util.

El tercer aspecto pone en evidencia las crecientes desigualdades sociales y econdmicas en el
acceso a estas tecnologias. La promesa de una “IA para todos” choca con las realidades de
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pobreza estructural y exclusion digital que afectan a grandes sectores de la poblacién mundial.
En este contexto, el Objetivo de Desarrollo Sostenible, ODS 4 de la Agenda 2030 de la ONU
—“garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos” — parece cada vez mas distante.

En el campo de la educacién cientifica, estas tensiones se traducen en dos conceptos
clave: la brecha digital y la brecha cognitiva (Larraz-Rada, 2021). La primera se refiere a la
falta de acceso a dispositivos y conectividad; la segunda, a la dificultad para usar de forma
critica y significativa los recursos digitales disponibles. Superar estas brechas requiere mas
que infraestructura: implica desarrollar capacidades reflexivas, éticas y pedagdgicas que
acompafien la incorporacion critica de la IA en los procesos de ensefianza y aprendizaje
(Navarrete Radilla y Paz Sdnchez, 2024).

La equidad y lainclusidon deben estar en el centro de toda estrategia educativa relacionada con
la IA. Solo desde alli sera posible que sus frutos, en términos de innovacién y conocimiento,
puedan alcanzar a todas las personas, mas alla de su contexto socioecondmico, geografico o
cultural (UNESCO, 2024).

En estos escenarios, la ingenieria de prompts se ha vuelto esencial en el trabajo con modelos
de lenguaje generativo como ChatGPT. Los prompts son las instrucciones textuales, visuales
o de otro tipo con las que nos comunicamos con un modelo de IA para que nos devuelva
una respuesta. Deben ser formulados con precision, especificando el contexto y concision
para optimizar el desempefio de estos modelos. Este proceso de disefio de instrucciones es
estudiado y aplicado en diversas areas de la educacién, dada su relevancia en las interacciones
con modelos de IA.

La inteligencia artificial generativa (IAg), como campo de la IA que se enfoca en crear
sistemas que puedan generar nuevos contenidos, se beneficia de los Large Language Models
(LLM) o grandes modelos de lenguaje, basados en arquitecturas de redes neuronales tipo
transformer a partir de complejos algoritmos caracterizados por reconocer el texto humano
en su el lenguaje natural, y a partir del conjunto masivo de informacién compilado como
bases de datos, también es capaz de generar texto que parece humano (Dungca, 2023). Un
ejemplo prototipico es el ChatGPT (acrénimo Chat Generative Pre-trained Transformer). Este
es un chatbot inteligente creado por Open Al en 2022 OpenAl (https://chat.openai.com/)
que ayuda a automatizar tareas y esta disefiado para brindar respuestas naturales y fluidas al

usuario mediante técnicas de aprendizaje y refuerzo (Garcia-Peialvo, 2024, Vera, 2023).

HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS APLICADAS A LA EDUCACION EN CIENCIAS

En el campo de las ciencias naturales y experimentales se han desarrollado multiples

herramientas tecnoldgicas que resultan utiles tanto en la practica profesional como en la
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ensenanza. Estas tecnologias permiten enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje,
facilitando la comprensidn de conceptos complejos, promoviendo la interaccién y adaptando
contenidos a distintos niveles y estilos de aprendizaje.

Entre estas herramientas, el proyecto EDIA (Estereotipos y Discriminacién en Inteligencia
Artificial, https://huggingface.co/spaces/vialibre/edia) de la Universidad Nacional de Cérdoba,
Argentina, es un recurso que permite explorar sesgos en modelos de lenguaje mediante un
enfoque interseccional, lo cual repercute en los analisis de datos de las ciencias sociales.

Por otro lado, aplicaciones como Teachable Machine de Google (https://teachablemachine.
withgoogle.com/train/image) ofrecen un entorno accesible para crear modelos de aprendizaje
automatico que pueden clasificar imagenes, sonidos y posturas. En el area de biologia, esta
herramienta permite, por ejemplo, identificar fases de la mitosis y la meiosis en células, lo
cual redunda en la ensefianza y el aprendizaje de conceptos complejos mediante el andlisis
de imagenes. En el Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires, se ha desarrollado una aplicacion
que emplea algoritmos de IA para analizar imagenes de resonancia magnética y determinar
distintos grados de Alzheimer, ofreciendo un avance significativo que optimiza el tiempo
de diagndstico vy facilita la cuantificacion de informacidn relevante en entornos médicos y
educativos.

Otra herramienta relevante es iTutor, un tutor virtual desarrollado por el grupo One Million
Bot (Pedreno-Mufioz et al. 2024). Esta plataforma permite la personalizacién del aprendizaje,
guiando al estudiante mediante mapas conceptuales, redes de contenido y cuestionarios
de autoevaluacion que se adaptan a su nivel de comprension y progreso. De este modo,
el aprendizaje adaptativo y el desarrollo de la autonomia se ven facilitados en un entorno
monitoreado por el docente.

Resulta innegable que los sistemas basados en IA se han integrado en nuestra vida cotidiana
a través de una amplia variedad de aplicaciones y usos, lo que requiere indudablemente,
la necesidad de adquirir nuevas habilidades técnicas, sociales y creativas (Celik, 2023; Or y
Chapman, 2022).

En el dmbito educativo, la |A estd impactando en todos los niveles educativos (Diaz y Delgado,
2024, Dignum, 2021;) mediante la introduccién de innovadoras herramientas tecnolégicas
(Algahtani et al., 2023).

En particular, las disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica), que incluyen
areas como la Quimica, la Fisica y la Biologia, estan explorando cémo la IA puede potenciar
su ensefianza (Nagaraj et al., 2023; Nuangchalerm, 2023; Park et al., 2023; Vasconcelos y
dos Santos, 2023; Xu y Ouyang, 2022). Mientras el acceso, distribucion y uso de la IA se han
popularizado entre estudiantes y docentes, su influencia se extiende al desarrollo del propio
conocimiento cientifico (Chiu y Li, 2023; Erduran, 2023). Se ha reportado el uso de ChatGPT
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en asignaturas STEM para el desarrollo de competencias de aprendizaje en los estudiantes
(Rodriguez Almazan et al., 2023).

Complementariamente, otras investigaciones sugieren que los docentes de STEM podrian
estar mas inclinados a adoptar IA (Ayanwale y Sanusi, 2023) que aquellos de otros campos
disciplinares.

Un estudio reciente sobre las creencias de profesores universitarios espafoles acerca del uso
de la inteligencia artificial generativa mostré claramente su correlacion con los modelos de
ensefianza y la preocupacion por la calidad de los aprendizajes de los estudiantes (Cabellos,
de Aldama y Pozo, 2024). No obstante, las investigaciones basadas en datos acerca de las
percepciones sobre IA en educacidon STEM estan en pleno desarrollo (Smith-Mutegi, Mamo,
Kim, et al., 2025).

En este sentido, la incorporaciéon de IA en la educacidon no es meramente técnica, sino
profundamente politica y pedagdgica. Su implementacién exige revisar practicas, renovar
criterios de evaluacidon y replantear el vinculo entre saberes disciplinares y contextos de
ensefianza. La reflexidon sobre estas tecnologias debe acompafiarse siempre de una mirada
situada, que reconozca las condiciones reales del sistema educativo y las necesidades

concretas de docentes y estudiantes.

EL ROL DOCENTE Y EL AULA DIGITAL COMO ESCENARIO PEDAGOGICO

El vertiginoso avance de la IA, entendida como un sistema computacional que apoya la
inteligencia humana en el uso de su capacidad cognitiva y conocimiento para resolver
problemas y realizar diversas actividades, tiene un impacto significativo en la educacién
superior (Chan y Hu, 2023). Este impacto se manifiesta en dreas como la evaluacion del
aprendizaje (Hooda et al., 2022; Medina Lloret et al., 2022) y la incorporacién de chatbots en
entornos educativos (Cooper, 2023; Sabzalieva y Valentini, 2023).

Las tecnologias digitales, biodigitales e inteligencia artificial, incluido ChatGPTy otros chatbots,
forman parte de la Cuarta Revolucidn Industrial (4IR) y estan transformando significativamente
la educacién y la gestidon de recursos humanos (Nam y Bai, 2023).

Sin embargo, a pesar de que la tecnologia ha revolucionado el aprendizaje, siguen siendo
los docentes los actores centrales y primordiales en el disefio e implementacidon de estas
herramientas en el aula. La incorporacion de la inteligencia artificial en el entorno educativo
plantea importantes dilemas éticos y desafios, entre los cuales destacan la privacidad de
datos, los derechos de autor y la equidad en el acceso a estas tecnologias. La alfabetizacion
mediatica e informacional (AMI), promovida por la UNESCO, es una habilidad clave para
enfrentar estos desafios, ya que proporciona a los estudiantes herramientas para interactuar
de manera critica con la informacién y los medios digitales.
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La adopcidon de IA en educacion ofrece entonces, nuevas oportunidades y desafios, que exigen
una evaluacion critica de su influencia en la pedagogia, la ética y la sociedad en su conjunto
(Nunez-Michuy et al., 2023).

Aunque los estudiantes hayan incorporado con gran naturalidad, la IA (Falebita y Kok, 2024,
Navarrete Radillay Paz Sdnchez, 2024) a sus practicas sociales (Mamo et al., 2024) y educativas,
los profesores aun se muestran mas reticentes para usarla en su ensefanza (Paz- Saavedra,
Gisbert Cervera y Usart-Rodriguez, 2022, Uygun, 2024). Por eso, en los contextos educativos,
la IA estd impactando en todos los niveles educativos (Diaz y Delgado, 2024, Dignum, 2021)
mediante la introduccion de innovadoras herramientas tecnolégicas (Algahtani et al., 2023).
De esta manera, se estan explorando diversas aplicaciones de la IA en el ambito educativo,
incluyendo la personalizacion del aprendizaje, la evaluacion automatizada, la tutoria
inteligente y la deteccién temprana de problemas de aprendizaje. En consecuencia, debido
al gran desarrollo de nuevas aplicaciones, la IA se ha convertido en una herramienta valiosa
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje (Gonzalez-Gonzalez, 2023).

El concepto de aula digital hace referencia a un entorno de aprendizaje donde convergen
diversas herramientas tecnoldgicas para facilitar el acceso, la interaccion y la personalizacion
del aprendizaje, tanto en modalidad presencial como virtual (Almeida-Zambrano, 2021,
Sudrez-Guerrero y Barbera-Gregori, 2021).

En un aula digital, los estudiantes y docentes utilizan plataformas en linea, aplicaciones
interactivas, dispositivos digitales, y recursos multimedia para enriquecer los procesos de

ensefnanza y de aprendizaje.

Estos entornos suelen incluir elementos como pizarras interactivas, dispositivos moviles, y
software educativo que permite la colaboracidn en tiempo real y el acceso a materiales de
aprendizaje a cualquier hora y lugar. Asimismo, estas aulas pueden incluir sistemas de gestién
del aprendizaje (Learning Management Systems, LMS) para el monitereo de la comunicacion
entre estudiantes y docentes, el seguimiento del progreso y la evaluacion del rendimiento.
Estos espacios han funcionado exitosamente en diferentes instancias de capacitacion y

actualizacidn de profesores en servicio (Lorenzo, 2023).

La creacion de un aula digital busca no solo trasladar los contenidos tradicionales al formato
digital, sino también promover una enseifanza mas interactiva y adaptable, en la que los
estudiantes puedan desarrollar habilidades digitales, colaborar con sus compafieros y acceder
a materiales que refuercen sus conocimientos de manera auténoma. Este entorno también
permite el uso de inteligencia artificial para personalizar la educacion, adaptando contenidos
y actividades a las necesidades individuales de cada estudiante.

En definitiva, la actualizacidn y capacitacién de los equipos docentes es el camino a seguir
para propiciar el disefio y la implementacion de secuencias didacticas (Reza Flores y Guemez
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Pefia, 2024) que incorporen de forma pedagégicamente fundamentada, el uso de |IA y otras
tecnologias digitales con el fin de promover mejores aprendizajes en sus estudiantes.

Sin embargo, a pesar de que la tecnologia ha revolucionado el aprendizaje, siguen siendo
los docentes los actores centrales y primordiales en el disefio e implementacidon de estas
herramientas en el aula. La incorporacidn de la inteligencia artificial en el entorno educativo
plantea importantes dilemas éticos y desafios, entre los cuales destacan la privacidad de

datos, los derechos de autor y la equidad en el acceso a estas tecnologias.
Conclusiones y propuestas para una agenda educativa critica

La pandemia global acelerd la integracion de tecnologias digitales en el aula, revelando
tanto su potencial transformador como sus limitaciones (Castellanos-Pdez et al., 2022, Pérez
Echeverria, Cabellos y Pozo, 2025, Reyes-Zambrano y Vegas-Meléndez, 2024). En este nuevo
escenario, la incorporacién de la inteligencia artificial en contextos educativos se ha vuelto
ineludible, especialmente en el campo de la educacién cientifica. Frente a esta realidad,
resulta urgente promover una reflexion critica, ética y pedagdgica que permita orientar su

implementacién desde una perspectiva situada y equitativa.

Alo largo de este ensayo se han revisado diferentes dimensiones del problema: las metaforas
que configuran nuestro imaginario sobre la IA, su historia y evoluciéon tecnoldgica, los
dilemas éticos y ambientales que conlleva, las brechas socioeconédmicas que amplifica y las
oportunidades concretas que ofrece para enriquecer la ensefanza de las ciencias.

A modo de cierre, se proponen algunos ejes que podrian guiar futuras agendas educativas e

investigativas:

- Interdisciplinariedad y convergencia de saberes: articular los aportes de la pedagogia, la
neurociencia, la informatica y la ética para comprender el impacto de la IA en los procesos

educativos.

Algoritmostransparentesy explicabilidadenlalA: promovereldesarrolloy uso de herramientas

cuyo funcionamiento pueda ser comprendido por docentes y estudiantes.

Elpapel delosdatos enlalAeducativa: asegurar politicas claras sobre la privacidad, recoleccidn,

almacenamiento, soberania y uso de datos educativos.

Atencidn a la diversidad: disefiar entornos digitales adaptativos que respondan a distintos

estilos y ritmos de aprendizaje.

Adaptacién a diversos estilos de aprendizaje: atender a la Equidad en el acceso con el fin de
reducir las brechas digitales y cognitivas que limitan la apropiacidn efectiva de la IA por parte
de docentes y estudiantes.

Sostenibilidad ambiental: considerar el impacto ecolégico del desarrollo y uso masivo
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de modelos de IA.

Desarrollo de pensamiento critico y resiliencia digital: formar sujetos, tanto estudiantes,
docentes e investigadores, capaces de discernir entre informacién confiable y desinformacion,

incluso cuando proviene de sistemas inteligentes.

Evaluacidon empirica de impactos: generar evidencia sobre la eficacia real de las tecnologias
en distintos contextos educativos.

Desde la experiencia acumulada, se reconoce que ninguna tecnologia es neutra ni suficiente
por si sola. La IA puede convertirse en una aliada poderosa para mejorar la ensefianza de las
ciencias, pero su impacto dependera de las decisiones pedagdgicas, institucionales y politicas
que se tomen en torno a ella. En definitiva, mas que reemplazar la tarea docente, la IA nos
interpela a reimaginarla. Tal como advierten Navarrete-Cazales y Manzanilla-Granados (2023):

“.., para trabajar con IA es importante contar con un bagaje sobre el tema de consulta.
La IA es una herramienta que ahorra tiempo, facilita los caminos, pero no es infalible y no
debe aconsejarse que la utilicen personas sin conocimiento en el tema que se consulta,
ya que la informacion que aporta debe ser considerada siempre con reserva.” (p. 93).

El futuro dela educacidn cientifica no sera tecnoldgico o humano: sera profundamente hibrido.
El desafio es, entonces, que esta hibridez esté guiada por principios de justicia cognitiva,
inclusion y compromiso ético con la formacion de ciudadanos capaces de comprender y

transformar el mundo que habitan.

Como conclusién, es posible prever que el desarrollo de herramientas como la IA se
expandira eventualmente por toda la sociedad, de manera similar a la adopcidn de la lectura
y la escritura. Con el tiempo, muchos de los desafios éticos actuales habran sido superados,
aunque probablemente nuevas tecnologias exclusivas de ciertos sectores abrirdn nuevas
discusiones y reflexiones, perpetuando un proceso de cuestionamiento constante que es,
quizas, una de las pocas caracteristicas esenciales de la humanidad.
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INTRODUCCION

El desarrollo de explicaciones cientificas basadas en teorias y modelos para dar cuenta de
un fenédmeno especifico es una parte central de la ciencia (National Research Council, 2012).
Por esto, las explicaciones juegan un rol protagdnico en la educacion cientifica. Inicialmente,
la mayoria de las explicaciones en la ciencia escolar se basan en eventos que son visibles e
inequivocos; sin embargo, mas adelante al avanzar en el sistema educativo, las explicaciones
se vuelven gradualmente mas complejas ya que requieren del uso de relaciones basadas en
el razonamiento légico, en relaciones de causa y efecto, en relaciones condicionales y en

principios abstractos o tedricos (Veel, 2000).

En Fisica, cuando los estudiantes universitarios responden por escrito en las clases preguntas
que involucran explicaciones, hemos encontrado en estudios anteriores dificultades para:
identificar y explicitar los principios tedricos que atafien al problema planteado, integrar
la teoria en la explicacién y expresar adecuadamente las relaciones causales (Maturano,
Soliveres y Rudolph, 2015).

Los estudiantes en ocasiones no logran obtener por si solos una respuesta adecuada a
partir de sus saberes cuando resuelven un problema o deben responder una pregunta. En
esos casos buscan ayuda ya sea en el docente o en asistentes virtuales de ensefianza. En
este sentido, las aplicaciones de Inteligencia Artificial (en adelante, 1A) basadas en grandes
modelos lingliisticos han captado la atencion en el mundo académico a través de herramientas
accesibles al publico que pueden ofrecer comentarios instantaneos a consultas por parte de
los usuarios referidas a resolucion de problemas o respuesta a preguntas (Liang et al., 2023).

A pesar del amplio debate publico sobre las herramientas de IA, sigue siendo limitada la
investigacidon empirica sobre sus oportunidades y riesgos en el ambito educativo (Klichemann
et al., 2023). En relacién con la resolucién de situaciones que involucran el uso de ecuaciones
matematicas, la mayoria de los trabajos de investigacidn se centran en laresolucion de problemas
matematicos en el nivel de la escuela primaria y pocos trabajos apuntan a resolver problemas
en disciplinas cientificas como la Fisica (Liang et al., 2023). El objetivo de esta investigacién
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es analizar las respuestas dadas por herramientas de IA de acceso libre a preguntas de Fisica
extraidas de libros de texto universitarios cuyas respuestas involucran explicaciones.

MARCO TEORICO

El analisis de los textos que se leen y producen en las clases de ciencias requiere de una teoria
dellenguaje que permita comprender los sistemas de significacion utilizados en las disciplinas.
Consideramos que la Linglistica Sistémico-Funcional (en adelante LSF) es un enfoque
lingliistico adecuado ya que concibe al lenguaje como un recurso para construir e interpretar
significados en contextos sociales e intenta mostrar cdmo la organizacion del lenguaje se
relaciona con su uso (Halliday, 1978; Halliday y Martin, 2005; Halliday y Matthiessen, 2014).
Especificamente, en los ultimos treinta afios, investigadores pertenecientes a la denominada
Escuela de Sydney desarrollaron la Teoria de Género de la LSF que estudia las caracteristicas
generalizables de los textos, es decir, cOmo estan estructurados los géneros y los recursos
lingliisticos necesarios para construir los significados (Veel, 2000; Halliday y Martin, 2005;
Martin y Rose, 2008; Rose y Martin, 2012).

Desde esta perspectiva, el género se relaciona con la organizacidn de lainformacidn y se define
como una configuracién recurrente de significados que representan las practicas sociales de
una cultura dada (Martin y Rose, 2008). Estos autores, basandose en un gran nimero de
investigaciones tanto propias como de colegas, han concluido que la ciencia interpreta el
mundo natural mediante generalizaciones sobre entidades y procesos. Por lo tanto, distinguen
cuatro familias de géneros que caracterizan a la ciencia: informes, que describen el mundo
natural; explicaciones, que se centran en como o por qué suceden los procesos naturales;
procedimientos, que instruyen sobre cdmo realizar una secuencia de actividades; recuentos
de procedimientos, que interpretan y recuentan lo observado.

A los fines de esta investigacion nos centraremos en las explicaciones. Martin y Rose (2008)
indican que la ciencia intenta explicar cdmo o por qué ocurren los fendmenos mediante varios
tipos de explicaciones, algunos de los cuales abordamos aqui:

¢ Secuencial: se centra en una secuencia simple de eventos entre los cuales se da una relacion
causal obligatoria. Por lo general, se explican secuencias de actividades observables que
suceden regularmente; sin embargo, este tipo de explicaciones varia ampliamente segun el
fendmeno en cuestion.

e Factorial: explica un evento o eventos en base a multiples factores contribuyentes. Las
relaciones entre los eventos son causales o temporales.

¢ De consecuencia: se focaliza en un evento simple que puede tener dos 0 mas consecuencias
simultaneas en el mundo natural.

Condicional: explica fendmenos cuyos efectos pueden ser diferentes dependiendo de
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condiciones variables. Las condiciones en su totalidad especifican la generalizacion
del fendmeno.

Las explicaciones se organizan segun la siguiente estructura esquematica: comienzan
especificando el evento o fendmeno, y luego sigue una secuencia que lo explica, es decir,
la etapa de explicacion. Las explicaciones presentan realizaciones |éxico-gramaticales
especificas, algunas de las cuales se dan en todos los casos (como el uso de procesos
nominalizados y verbos de accidn en tiempo presente), y otras que son especificas de cada tipo
de explicacién. Asi, las realizaciones léxico-gramaticales (grupos nominales, grupos verbales,
frases preposicionales, clausulas y/o conectores textuales) especificas en las explicaciones
secuenciales son las que hacen referencia a secuencia temporal (por ejemplo: primero, un
segundo paso, posteriormente, entre otras); en las explicaciones factoriales son las que
hacen referencia a causas (por ejemplo: debido a, la causa de, porque, entre otras); en las
explicaciones de consecuencia son las que hacen referencia a consecuencias (por ejemplo: en
consecuencia, en efecto, entre otras) y, en las explicaciones condicionales son las que hacen

referencia a condiciones (por ejemplo: si, cuando, entre otras).

En el marco de la LSF, otros autores (Tang, 2015; Tang y Putra, 2018) han disefiado
una estrategia de instruccién que fue ideada para ayudar a los estudiantes a construir
explicaciones. Segun Tang (2015) una parte importante de la practica cientifica es Ila
capacidad de crear explicaciones légicas y coherentes basadas en principios cientificos. La
estrategia disefada lleva el nombre de PRO por sus siglas en inglés (P: Premise=Premisa;
R: Reasoning=Razonamiento, y O: Outcome=Resultado). La Premisa de una explicacién es la
base de la misma. Esta proporciona el punto de partida para el razonamiento o la teorizacién
posterior y consiste en una generalizacién o hecho conocido que tiene status de “ley” en
tanto es aceptado en la comunidad, por lo que no requiere mas elaboracion o justificacion en
el contexto de la explicacidon. Una vez que se establece una premisa, la siguiente parte de la
explicacion es el proceso de Razonamiento que consiste en una serie de pasos légicos unidos
por conjunciones causales, temporales, comparativas o condicionales. Eventualmente, estas
secuencias de razonamiento conducen al Resultado del fendmeno que se esta explicando a
través de una conclusidn o idea final de cierre. Tang y Putra (2018) establecen una conexidn
con las explicaciones planteadas por Martin y Rose (2008) arriba mencionadas, indicando que
la etapa de la explicacidon corresponde en el modelo PRO a la etapa del Razonamiento.

Tal como se expresd en la seccidn anterior, la respuesta a preguntas que involucran
explicaciones pueden ser generadas por una persona o por modelos de IA. El desarrollo de
modelos de lenguaje basados en IA, como ChatGPT o Gemini, abre nuevas posibilidades para
el aprendizaje y la ensefianza ya que estan disefiados para dar respuestas naturales y fluidas
al usuario a través del chat. El chat genera salidas en funciéon de la solicitud, utilizando un

modelo entrenado previamente a partir de un gran corpus de datos (Big Data) obtenido de
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Internet. Esto implica que puede adaptarse a diferentes situaciones e interacciones para
brindar al usuario una experiencia mas personalizada y efectiva. Los usuarios hacen preguntas
en lenguaje natural, las cuales el chat responde de manera conversacional generando textos
coherentes y contextualmente situados en respuesta a preguntas o instrucciones bien
construidas (Vera, 2023). Asimismo, el autor destaca que una de las ventajas del chat es la de

personalizar la experiencia de aprendizaje de cada estudiante de manera eficaz y atractiva.

De esta manera, los chatbots pueden ofrecer respuestas complejas y sofisticadas a las
preguntas del usuario ya que entrenan sus algoritmos para sintetizar la informacion de miles
de millones de tokens extraidos de Internet y otras fuentes por lo que su uso para realizarle
consultas en lenguaje natural los convierte en una herramienta valiosa para la educacién y
la investigacion. Los chatbots son, por lo tanto, muy prometedores para reducir o incluso
eliminar muchas de las tareas cotidianas, pero no sustituyen la comprension y el pensamiento
critico humanos por lo que su uso en educacién debe evaluarse cuidadosamente (Molina y
Cordero, 2023), ya que pueden surgir dificultades en las respuestas que justifican la necesidad
de vigilar la escritura apoyada por la IA y de advertir a los estudiantes de cuestionarse acerca
de las respuestas obtenidas (Maturano, Rudolph y Valverde, 2024).

Los beneficios de los chatbots, como ChatGPT, para aprender Fisica se relacionan con varios
aspectos: ofrecen retroalimentacion inmediata, estan disponible las 24 horas del dia y los
7 dias de la semana, ofrecen un aprendizaje interactivo y adaptativo, y crean un ambiente
de aprendizaje seguro eliminando el miedo al juicio (Liang et al., 2023). Sin embargo, estos
autores también advierten que, a pesar de sus numerosos beneficios, se deben considerar
principalmente como un recurso suplementario que complementa a otros métodos de
ensefanza como los libros de texto o las clases. Asimismo, sugieren utilizar la IA desde una
perspectiva equilibrada, considerando las sutilezas de los temas avanzados y el valor de la

interaccion y la orientacion humana en el proceso educativo.

METODOLOGIA

En esta investigacidn analizamos desde el punto de vista de la LSF y desde el punto de vista
disciplinar de la Fisica las explicaciones dadas por la IA cuando gestionamos respuestas a
diferentes preguntas planteadas en libros de texto de nivel universitario. Consideramos una
muestra de preguntas que involucran diferentes explicaciones, las cuales formulamos de manera
directa a dos herramientas de IA que son de uso corriente para los estudiantes universitarios
en el contexto en que se realizé este estudio. Seleccionamos estas herramientas puesto que
admiten preguntas en lenguaje natural como las que se suelen hacer a los estudiantes en clase
para que expliquen fendmenos fisicos, optando por la version gratuita ofrecida por:

e Chat GPT: sistema de chat basado en el modelo de lenguaje por IA, desarrollado por la

empresa OpenAl.
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e Gemini: modelo multimodal de IA creado por Google.

Analizamos en detalle las respuestas proporcionadas para cada pregunta por ambas
herramientas, obtenidas por un mismo usuario en el mismo dia y horario de consulta. Cabe
destacar que no describimos las posibles modificaciones de las respuestas ante las repreguntas

del usuario puesto que escapa al objetivo del estudio que exponemos en esta oportunidad.

Para esto, escogimos preguntas planteadas Unicamente en lenguaje verbal (la muestra no
incluye preguntas que contengan imagenes en su formulacién) en libros de texto de uso
frecuente en la universidad (Giancoli, 2008; Serway y Jewett, 2008, 2015; Young y Freedman,
2018). Estas preguntas se proponen como cuestiones para el andlisis por parte de los
estudiantes y no son respondidas de modo explicito en cada libro de texto, por lo que son
potencialmente aptas para ser consultadas por los estudiantes a la IA. Seleccionamos una
muestra de cuatro preguntas, cada una de las cuales apunta a una respuesta de diferente

género. En la Tabla 1 presentamos los enunciados de las preguntas seleccionadas, la fuente y

el género esperado de la respuesta.

ENUNCIADO DE LA PREGUNTA

TIPO DE EXPLICACION

Pregunta 1: Cuando acampa en un caidn en
una noche serena, un campista nota que tan
pronto como el sol golpea los picos circundantes,
comienza a sentirse una brisa. ¢ Qué causa la brisa?

Serway y Jewett (2008, p. 579)

EXPLICACION SECUENCIAL

La respuesta deberia explicar como ocurre una
brisa de valle estructurada como una secuencia
simple de eventos entre los cuales se da una
relacidén causal y temporal obligatoria.

Pregunta 2: Una varilla cilindrica tiene una
resistencia R. Si su longitud y didmetro se triplican,
écudl sera su resistencia en términos de R?

Young y Freedman (2018, p.840)

EXPLICACION FACTORIAL

La respuesta deberia explicar cdmo se modifica
la resistencia de la varilla al realizar cambios en
algunos de los factores contribuyentes (longitud,
diametro).

Pregunta 3: Usted carga un capacitor de placas
paralelas, lo quita de la bateria y evita que los
alambres conectados a las placas entren en
contacto. Cuando aumenta la separacion de las
placas, cada una de las siguientes cantidades: (a)
aumenta, (b) disminuye o (c) permanece igual? (i)
C. (ii) Q. (iii) E entre las placas. (iv) diferencia de
potencial V entre las placas.

Serway y Jewett (2015, p. 800)

EXPLICACION DE CONSECUENCIA

La respuesta deberia explicar cuales son las
consecuencias de aumentar la separacién entre
las placas de un capacitor previamente cargado y
luego desconectado de una bateria.

Pregunta 4: Cuando un objeto en caida libre
incrementa su velocidad, équé pasa a su
aceleracién, aumenta, disminuye o permanece
igual? a) Ignore la resistencia del aire. b)
Considere la resistencia del aire.

Giancoli (2008, p. 43)

EXPLICACION CONDICIONAL

La respuesta deberia explicar el comportamiento
de la aceleracion de un objeto en caida
dependiendo de dos condiciones: sin resistencia
del aire y con resistencia del aire.

Tabla 1: Preguntas de la muestra.
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En este trabajo analizamos las respuestas a las preguntas de la muestra dadas por ChatGPT y
Gemini desde el punto de vista de la LSF y desde el punto de vista disciplinar. Consideramos:
(1) la estructura de las explicaciones desde la perspectiva del modelo PRO (Tang, 2016), la
cual incluye una Premisa o teoria, un Razonamiento cuya estructura examinamos segun el
tipo de explicacion involucrada teniendo en cuenta los aportes de la Teoria de Género (Martin
y Rose, 2008) y un Resultado o conclusidn; (2) la adecuacidn disciplinar, teniendo en cuenta
los conocimientos de Fisica consensuados actualmente por la comunidad cientifica seguin se

presentan en los libros de texto universitarios.

RESULTADOS

En esta seccion analizamos en detalle las respuestas obtenidas de ChatGPT y de Gemini para
las preguntas seleccionadas. Abordaremos las mismas en el orden en que se presentaron
en la Tabla 1. Al analizar la estructura de cada respuesta se han marcado las etapas del
modelo PRO (Premisa-Razonamiento-Resultado). Al mismo tiempo, se han identificado los
tipos de explicaciones en la etapa de Razonamiento (secuencial, factorial, de consecuencia o
condicional). Asimismo, se ha evaluado la adecuacion disciplinar de las respuestas.

Pregunta 1:

A continuaciéon, analizamos las respuestas a la Pregunta 1 dadas por ChatGPT (GPT1)

y por Gemini (Gem1), las cuales incluimos en las Figuras 1 y 2, respectivamente.

Cuando acampa en un cafién en una noche serena, un campista nota
que tan pronto come el sol golpea los picos circundantes, comienza a
sentirse una brisa. ;Qué causa la brisa?

= @ | Labrisa que el campista siente cuando el sol comienza 3 golpear los picos del cafién esta
Premisa X : -
relacionada con un fenémeno conocide como brisa de valle o brisa anabatica. Este tipo de brisa
ocurre debido a la diferencia en el calentamiento entre las dreas altas (como los picos de las

montafias) y las dreas bajas (como el fondo del cafién).

Aqui te explico el proceso
1. Durante la noche: El aire en el valle y en las montafas tiende a enfriarse debido a la falta de
radiacién solar. El aire frio, siende mas denso. desciende desde las montafias hacia el valle,

creando una corriente de aire descendente (brisa de montafia o catabatica)

~

. Cuando sale el sol: A medida que el sol comienza a calentar los picos de las montaiias, el aire
Razonamiento 9
en las dreas mds altas se calienta primero. El aire caliente es menos denso que ¢l aire frio, por lo
que tiende 3 ascender.
3. Generaci6n de la brisa: El aire mas frio en el fondo del valle, al ser mas densc y con menos

calor, comienza a moverse hacia las dreas més altas para llenar el vacio dejado por el aire

caliente que asciend movimiento del aire desde el valle hacia los picos es lo que causa la

brisa que el campista siente.

Resultado i i x o i s a2
Este ciclo es comin en terrenos montafiosos, especialmente en dias soleados y noches despejadas

ya que la diferencia de temperatura entre el valle y las montafas es lo que impulsa el movimiento

del aire.

PO O PO
Figura 1: Respuesta GPT1 (Fecha de consulta: octubre, 2024)

En cuanto a la estructura de la respuesta GPT1, detectamos que la misma estd organizada
segun el modelo PRO. En la Premisa, se presenta la denominacion dada al fendmeno (brisa de
valle o brisa anabatica) y una generalizacidn sobre la causa de la formacién del viento vinculada
con la diferencia de temperatura del aire entre las areas altas y bajas. Esta es la teoria que
sustenta la explicacion, expresada en forma general. Bajo el enunciado “Aqui te explico el
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proceso” comienza el Razonamiento que se organiza como una explicacidon secuencial en la
que se explica, mediante una secuencia de eventos conectados temporal y causalmente,
como se produce la brisa de valle. Cabe destacar el uso de vifietas enumeradas que marca
cada unade lastres etapas del proceso (“Durante la noche”, “Cuando sale el sol” y “Generacién
de la brisa”), las cuales también se resaltan con letra negrita. En |la primera etapa, se produce
el enfriamiento del aire que rodea las montaias debido a la falta de radiacién solar; dicho aire
desciende hacia el valle por tener mayor densidad. La corriente de aire frio descendente
constituye una brisa (brisa de montafia o catabatica) que no es la que se solicita explicar, pero
la presencia de aire frio en el valle como consecuencia de este proceso es la etapa previa
necesaria para explicar el fendmeno al que hace alusidn la pregunta. En la segunda etapa, se
calienta el aire situado en las areas mas altas, el cual por ser menos denso tiende a ascender.
En la tercera y Ultima etapa se explica la brisa de valle a través de una conexion de ideas que
resulta ser confusa y con algunas dificultades a nivel disciplinar. Esto se debe a que: (a) el aire
frio situado en el fondo del valle (consecuencia de etapa 1) no es “con menos calor” como se
indica en el texto, sino que estd a menor temperatura; (b) el aire frio es mas denso por lo que
su ascenso no deberia justificarse en términos de densidad sino de diferencias de presion
entre las zonas alta y baja. Distinguimos en esta etapa realizaciones |éxico-gramaticales que
hacen referencia a una secuencia temporal, tales como: “Durante la noche”, “Cuando sale el
sol”, “A medida que”, entre otros, y a causalidad como: “debido a”, “es lo que causa”, entre
otros. Finalmente, el Resultado expone cuando (“dias soleados y noches despejadas”), donde
(“en terrenos montafiosos”), cdmo (“a través del movimiento del aire”) y con qué frecuencia
(“este ciclo es comun”) ocurre el fendmeno. Cabe destacar que esta idea, aporta mas
informacion acerca del fendmeno “éQué causa la brisa?”, e intenta resumir la causa principal

Ill

del mismo asociandolo al “movimiento del aire”.

Cuando
pronto

acampa en un canon en una noche serena, un campista nota que tan

mo el s pea los picos circundantes, comienza a sentirse una brisa

:Qué causa la brisa?

Mostrar versiones <)

e sientes al amanecer en un canén cuando el sol

Premisa —

fascinante, conocido como brisa de montaiia.

¢Por qué se produce esta brisa?

nfria mas
ste aire frio, mas denso, tiende a deslizarse

o del canon.

Razonamiento .

Resultado - En resumen:

* Noche: El aire

* Dia:Ela

reemplazarlo.
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Factores que influyen en la brisa de montaiia:

» Topografia: La forma del caién y la altura de las montar

intensidad y
» Radiacion solar: La cantid
rapidez con la que
e Humedad: La humedad del aire puede modificar el cc

¢ Por qué es importante conocer este fenomeno?
Comprender las brisas de montana es fundamental para diversas actividades, como

o Senderismo: Permite predecir cambios en el clima y elegir la mejor hora para

realizar

* Vuelo en ala delta o parapente: Conocer la direccién y velo

esencial para practicar estos dey

Incendios forestales: Las brisas de montafia pueden influir en |a propagacion de

5 incendios.

Figura 2: Respuesta Gem1 (Fecha de consulta: octubre, 2024)

La respuesta Geml comienza con una apreciacion de la pregunta (como “jExcelente

”
!

preguntal!”). Luego, sigue la Premisa en la que, en primer lugar, se identifica el fendmeno
definiéndolo de modo general como “un fendmeno meteoroldgico bastante comun vy
fascinante” y se indica su denominacién “brisa de montana”. Posteriormente, la respuesta
recrea la pregunta formulada y expresa que la causa principal del fendmeno es “la diferencia
de temperatura entre el aire en contacto con la montafia y el aire en el valle”. A continuacion,
se incluye la etapa de Razonamiento en la que se despliega una explicacidon secuencial que
involucra las siguientes etapas: (a) durante la noche se enfria la montafia mas rapido que
el aire del valle por lo que este aire frio, mas denso, desciende; (b) con la salida del sol se
calienta la montafia y el aire circundante, mas ligero, se eleva y genera una zona de baja
presion; (c) debido a la diferencia de presidn, el aire frio del valle se desplaza hacia arriba, lo
cual constituye la brisa. Desde el punto de vista lingliistico, cabe destacar que para unir las
etapas de la secuencia se van recuperando los referentes de ideas anteriores, lo que genera
mayor claridad en la explicaciéon. En el siguiente ejemplo incluimos entre paréntesis dichos
referentes: “... lo que hace que el aire en contacto con ellas (las laderas de la montana) se

caliente y se vuelva menos denso. Este aire caliente (el aire en contacto con las laderas), mas

ligero (menos denso)...”. En el Razonamiento encontramos realizaciones |éxico-gramaticales
gue marcan la secuencia temporal como “durante la noche” o “con la salida del sol”, y la
causalidad como “lo que hace que”. Bajo el enunciado “En resumen:” destacado en negrita
se presenta la respuesta a la pregunta en forma concisa por lo que las etapas marcadas
como “Noche” y “Dia” (que indican en forma breve como se comporta el aire) constituyen
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la etapa de Resultado. Después de responder la pregunta, se incluye informacién extra que
se relaciona con los factores que influyen en la brisa de montaia y las actividades en las
que deberia tenerse en cuenta la misma. Para finalizar, presenta a modo de conclusion un
resumen de los factores que intervienen en el fendmeno, una expresion de deseo en relacidn
con la utilidad de la informacion y una pregunta que contacta al usuario para invitarlo a
profundizar acerca del tema. En general, en Gem1 surge la presencia de apreciaciones que se
refieren a la pregunta (“excelente”), al conocimiento del tema (“importante”) y a los patrones
climaticos (“fascinante”). En relacidn con los aspectos disciplinares, no detectamos ideas que

contradigan los puntos de vista consensuados en el ambito de la Fisica.

Pregunta 2:

En las Figuras 3y 4, analizamos las respuestas dadas por ChatGPT (GPT2) y por Gemini (Gem?2)

a la Pregunta 2.

Premisa - o Auinliemde

Paso 1: Efecto de la longitud

Razonamiento
Paso 2: Efecto del didmetro

=rsal depends del cuadrado del dismetro, por lo que al tnplicar e
didmatrc

Resultado La resistencia d I varils después de triplcar su longitud y 5 lémetro sexd uns tercera pare de

Figura 3: Respuesta GPT2 (Fecha de consulta: octubre, 2024)

La respuesta GPT2 comienza enunciando la Premisa o teoria en que se encuadra la explicacién
a través de la ecuacion que relaciona las variables de las que depende la resistencia de un
alambre cilindrico por el cual puede circular una corriente eléctrica, indica qué significa cada
unadelasvariablesaconsiderar (p, L, A) y agrega ademads la expresién matematica paracalcular
el area de un circulo (que seria la seccién transversal del conductor cilindrico). La ecuacion
tiene un formato similar al que suele usarse en los libros de texto de Fisica. Posteriormente,
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sigue la etapa de Razonamiento en la que se despliega una explicacion factorial. Esta etapa
comienza indicando los cambios que se introducen en las variables seguido de la explicacién
de la influencia de cada una en el nuevo valor de la resistencia R". Como “Paso 1” y “Paso
2” se indican los dos factores contribuyentes: la longitud (que se triplica) y el didmetro (que
también se triplica). Los pasos se destacan con subtitulos en negrita en los cuales se razona
sobre la base de la ecuacion presentada en la Premisa para cada uno de los factores. En el

|ll

“Paso 1” se analiza el “efecto de la longitud” y en el “Paso 2” “el efecto del diametro” en el area
de la seccidn transversal y luego el efecto del area en la resistencia, para concluir expresando
la relacién de proporcionalidad entre la nueva resistencia R" y los valores iniciales de las
variables L y A (que depende de d). En el “Paso 3”, se combinan las expresiones obtenidas en
los pasos 1y 2 para encontrar la relacidon entre la resistencia inicial R y la nueva resistencia
R’ luego de hacer los cambios en las variables. Para esto, se reemplazan esas expresiones en
la ecuacion inicial. Cabe destacar que la explicacion factorial estda organizada en diferentes
“pasos” de modo tal que se evalua la influencia de cada factor y luego se combinan los
resultados. Se vinculan las ideas en esta etapa de Razonamiento a través de marcas linglisticas
de causalidad como “por lo tanto”, “depende de”, “por lo que”, “asi que” y “ambos efectos”.
Finalmente, se resume la respuesta en la etapa de Resultado, comenzando con el conector
de consecuencia “Por lo tanto”, incluyendo la ecuacidn que relaciona la resistencia inicial y
final, y resumiendo la influencia de los factores que se modificaron. Desde el punto de vista

disciplinar, consideramos adecuada la respuesta dada.

Premisa

istencia eléctrica de un conductor se puede calcular utilizando la siguiente

formula:

+ L es lalongitud del conductor (en r
s Aes el area de la seccion transversal del conducto

Analicemos como cambia cada variable cuando triplicamos la longitud y el
diametro:

* Longitud (L)

« Diametro: Se triplica (d' = 3d que implica que el radio tamt

Razonamiento .« s Area de la seccid

Sustituyendo los nuevos valores en la formula de la resistencia:

Comparando R’ con R



151 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

Conclusién

reduce a un tercio de su valor origina

¢Por qué ocurre esto?

Resultado - ——

nento de la longitud: Al

» Aumento del diametro: Al aument

En resumen

» Aumentando el diametro: La resistencia disminuys

Figura 4: Respuesta Gem?2 (Fecha de consulta: octubre, 2024)

La respuesta Gem2 esta organizada siguiendo el modelo PRO con algunos afiadidos. La
respuesta comienza con una apreciacion de la pregunta (como “jExcelente preguntal”).
Posteriormente, se incluye la Premisa en |la que se confirma la dependencia de la resistencia
en relacién con los dos factores que se modifican (la longitud y el didametro del conductor),
y se presenta la ecuacién que vincula las variables en juego (usando un formato diferente
al de los libros de texto), se especifican las unidades de medida para algunas variables y se
caracteriza la resistividad como una propiedad intrinseca del material. Cabe destacar que en
esta etapa no se indica cdmo depende el drea del diametro del conductor como en GPT2. La
etapa siguiente, el Razonamiento, se instancia mediante una explicacidn factorial que detalla,
usando vifietas y letra negrita, los cambios en las variables (o factores contribuyentes)
explicitando en detalle los cambios introducidos: un cambio en la “longitud”, un cambio en el
“diametro” (que deriva en la correspondiente modificacién del radio del cilindro) y un cambio

| o |H

en el “drea de la seccidn transversal” asociado al cambio en el radio. Luego, se sintetiza la
influencia de las modificaciones en cada uno de los factores reemplazando en la ecuacion
de la resistencia para obtener una ecuacidn final que vincula R y R’. Las marcas linglisticas
propias del género son: “cdémo cambia cada variable”, “lo que implica que”. Finalmente, se
enuncia la “Conclusion” en un enunciado con el que comienza la etapa de Resultado. Primero,
se resume la dependencia de las variables de modo cuantitativo, y posteriormente, bajo el
titulo “éPor qué ocurre esto?”, se considera cualitativamente y a nivel submicroscépico por
qué los factores modificados influyen en el valor final de la resistencia y, bajo el subtitulo “En

resumen”, se indica el impacto del aumento de la longitud y del diametro sobre la resistencia.
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Por ultimo, se presenta una expresion de deseo en relacion con la utilidad de la informacion
y una invitacion al usuario a consultar ante la presencia de dudas. Desde el punto de vista
disciplinar, se considera adecuada la devolucién, dejando como salvedad la denominacién
modificada de la unidad de resistencia (Q).

Pregunta 3:

A continuacién, analizamos las respuestas dadas por ChatGPT (GPT3) y por Gemini (Gem3), a
la Pregunta 3. Incluimos las mismas en las Figuras 5y 6, respectivamente.

Usted carga un capacitor de placas paralelas, lo quita de la bateria y
evita que los alambres conectados a las placas entren en contacto.
Cuando aumenta la separacion de las placas, cada una de las
siguientes cantidades: (a) aumenta, (b) disminuye o (c) permanece
igual? (i) C. (i) Q. (iii) E entre las placas. (iv) diferencia de potencial V
entre las placas.

©®  Cuando se aumentala separacion entre las placas de un capacitor de placas paralelas, y el capacitor
Premlsa ha sido previamente desconectado de la baterfa (lo que significa que la carga @ en las placas

permanece constante), aquf esta lo que sucede con cada una de las cantidades:

(i) Capacitancia C':

La capacitancia C' de un capacitor de placas paralelas esta dada por:

N '!
Premisa —

donde;
* &g es la permitividad del vacio,
* Aesel dreade las placas,

e d es la separacién entre las placas.

Razonamiento Al aumentar la separacion d, |a capacitancia C' disminuye, ya que C' es inversamente proporcional a
d.
Resultado ] } R (b) disminuye. ‘

(i) Carga :

RaZOnamientO R Cuando el capacitor se desconecta de |a bateria, la carga () en las placas se mantiene constante, ya

que no hay un camino para que la carga fluya hacia o desde las placas.

‘ Resu|tado 4;[ Respuesta: (c) permanece igual. ‘

(iii) Campo eléctrico E entre las placas:

El campo eléctrico E entre las placas de un capacitor de placas paralelas esta dado por:

B

d
Premisa }‘7

y también por:

g o
B —

donde o = ('1’ es la densidad de carga en las pla(as.Padc que la carga () y el drea A de las placas

Razonamiento |« ‘ no cambian, E depende solo de &, que permanece constante cuando la separacion cambia.
Resultado S Respuesta: (c) permanece igual.

(iv) Diferencia de potencial V entre las placas:

. La diferencia de potencial V' entre las placas esta relacionada con el campo eléctrico y la distancia
Premisa —
entre las placas:

V=E-d

Razonamiento q—“ Dado que E permanece constante y d aumenta, V' también aumenta al aumentar la separacién d.
|

Resultado | Respuesta: 2) aumenta

Resumen de las respuestas:

o (i) Capacitancia C" (b) disminuye

Resultado *—— o (i) Carga Q: (c) permanece igual.

¢ (i) Campo eléctrico E': (c) permanece igual.

¢ (iv) Diferencia de potencial V: (a) aumenta.

Wﬂ-l 06 PCv
Figura 5: Respuesta GPT3 (Fecha de consulta: octubre, 2024)
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La respuesta GPT3 comienza con una introduccion en la que, si bien no se explicita la teoria
necesaria y completa para analizar la dependencia de C, Q, Ey V en relacién con la separacion
de las placas, se enuncia algo que debe tenerse muy en cuenta al analizar el fenémeno: la
carga Q entre las placas permanece constante ya que el capacitor, una vez cargado, ha sido
desconectado de la bateria. Interpretamos esta primera parte como Premisa ya que incluye
parte de la teoria necesaria para explicar el fendmeno. Las consideraciones tedricas siguientes,
gue permiten analizar toda la situacion planteada, se van presentando al comienzo de cada
una de las secciones en que se ha dividido la explicacion (que coinciden con los apartados
propuestos en la pregunta: i, ii, iii, iv). Asi, la respuesta se estructura como una explicacién de
consecuencia en la que se evalla cada una de las consecuencias en un apartado diferente.
Para el apartado i, referido a la consecuencia de aumentar la separacidn entre las placas sobre
la capacitancia, se incluye la Premisa (ecuacidn que vincula la capacitancia con la permitividad
del material, el drea de las placas y la separacion entre ellas), una etapa de Razonamiento en
la que se analiza el cambio en C como consecuencia de un aumento en la separacion de las
placas d, y un Resultado en el que se elige una de las opciones de respuesta, en este caso la
“(b) disminuye” ya que C a (1/d). Para el apartado ii, referido a la consecuencia de aumentar
la separacion entre las placas sobre la carga Q del capacitor, no se incluye una Premisa lo cual
podria justificarse en la utilizacidon de las ideas ya explicitadas, se presenta un Razonamiento
indicando la consecuencia sobre la carga Q del hecho de haber desconectado el capacitor
de la bateria antes de separar las placas, y una respuesta o Resultado que indica que la

I"

opcidn correcta es la “(c) permanece igual”. Para el apartado iii, referido a la consecuencia
de aumentar la separacion entre las placas sobre el campo eléctrico, se incluye la Premisa
(ecuaciones que indican la dependencia del campo eléctrico en términos de la diferencia
de potencial y de la distancia entre las placas y, por otra parte, de la densidad superficial de
carga de las placas que define a continuacidon y la permitividad dieléctrica del vacio). Sigue
con el Razonamiento para analizar que el campo no cambia, aunque cambie la distancia entre
las placas como consecuencia de que o es constante; y se presenta un Resultado eligiendo la

|II

opcién “(c) permanece igual” como respuesta. Para el apartado iv, referido a la consecuencia
de aumentar la separacidn entre las placas sobre la diferencia de potencial, se incluye la teoria
o Premisa que expresa la dependencia entre la diferencia de potencial, el campo eléctrico y
la distancia entre las placas para un capacitor, el Razonamiento que analiza el cambio de
V como consecuencia del aumento de d con E = cte (situacién discutida en el apartado
anterior), y una respuesta o Resultado en el que opta por “(a) aumenta” puesto que V a d.
Finalmente, se presenta un resumen de las respuestas que sintetiza los resultados anteriores
por lo que también podria considerarse dentro de la etapa Resultado de esta explicacion
de consecuencia. Cabe destacar que las marcas linglisticas que se utilizan para conectar las
ideas en cada una de las etapas de Razonamiento pueden considerarse conectores de causa

y no de consecuencia, como se hubiera esperado, ya que se ha invertido el orden causal al
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presentarlas. Por ejemplo: “Al aumentar la separacién d, la capacitancia C disminuye, ya que
C es inversamente proporcional a d” en vez de indicar que la capacitancia C disminuye al
aumentar la separacién d como consecuencia de que C es inversamente proporcional a d.
Desde el punto de vista disciplinar no detectamos dificultades para la respuesta GPT3.

Usted carga un capacitor de placas paralelas, lo quita de la bateria y evita que los v
alambres conectados a las placas entren en contacto. Cuando aumenta la

separacion de las placas, cada una de las siguientes cantidades: (a) aumenta, (b)
disminuye o (c) permanece igual? (i) C. (ii) Q. (iii) E entre las placas. (iv) diferencia ...

Mostrar versiones vV o)

* iExcelente pregunta! Analicemos cada una de las cantidades que mencionas cuando
aumentamos la separacion de las placas de un capacitor que ya ha sido cargado y
desconectado de la bateria:

Recordemos:

* Capacitancia (C): Es la capacidad de un conductor para almacenar carga
eléctrica.

Carga (Q): Es la cantidad de carga eléctrica almacenada en cada placa.

Premisa -

Campo eléctrico (E): Es la fuerza eléctrica por unidad de carga en un punto del
espacio.

Diferencia de potencial (V): Es la diferencia de energia potencial eléctrica por
unidad de carga entre dos puntos.

Respuesta:

Resultado ' (i) C disminuye:La capacitancia de un capacitor de placas paralelas es
3 directamente proporcional al area de las placas e inversamente proporcional a la
Razonamiento |«——

distancia entre ellas. Al aumentar la separacion, la capacitancia disminuye.

- (i) Q permanece igualH Ya que el capacitor ha sido desconectado de la bateria, no

Z hay una fuente externa que pueda agregar o quitar carga. Por lo tanto, la carga
almacenada en las placas se mantiene constante.
Resultado Q (iii) E disminuye} El campo eléctrico entre las placas de un capacitor es

; directamente proporcional a la diferencia de potencial y inversamente proporcional a
1 la distancia entre las placas. Como la carga (Q) se mantiene constante y la distancia
aumenta, el campo eléctrico disminuye.

[ Resultado —‘*—{Moado que Q = CV, y sabemos que Q permanece constante y C
. disminuye, la diferencia de potencial V debe aumentar para mantener la igualdad.
Razonamiento

En resumen:

« Al aumentar la separacion de las placas de un capacitor cargado y desconectado
de la bateria:
Resultado — « La capacitancia disminuye
* La carga permanece constante
= El campo eléctrico disminuye,

* La diferencia de potencial aumenta

Explicacion fisica:

« Capacitancia: Al aumentar la distancia entre las placas, se reduce la fuerza de
atraccion entre las cargas opuestas, lo que disminuye la capacidad del capacitor

para almacenar carga

Carga: Come no hay una fuente externa de carga, esta se mantiene constante.

Campo eléctrico: Al sumentar la dists

cia, las lineas de campo eléctrico se

extienden mas, lo que debilita el campo.

Razonamiento Diferencia de potencial: Para mantener la misma cantidad de carga en las placas,

a pesar de la disminucidn de la capacitancia, debe existir una mayor diferencia de

potencial

Ejemplo:

Imagina un resorte estirado. La fuerza que ejerce el resorte es andloga al campo
eléctrico, y la elongacion del resorte es analoga a la distancia entre las placas. Si
estiras mas el resorte (aumentas la distancia), la fuerza que ejerce disminuye, pero la
energia almacenada en el resorte (andlogo a la energia eléctrica almacenada en el

capacitor) aumenta

ESpero que esta exphicacion te sea util. Si uenes aiguna otra pregunta, no dudes en

consultarme

Figura 6: Respuesta Gem3 (Fecha de consulta: octubre, 2024)

La respuesta Gem3 comienza, al igual que se detectd con otras preguntas de la muestra, con
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una apreciacion de la pregunta (como “jExcelente pregunta!”) y luego, recupera informacion
dada en el enunciado referida al fendmeno fisico que se propone analizar. Después, bajo el
subtitulo “Recordemos”, se incluye como Premisa una definicién cualitativa y bastante general
de las magnitudes C, Q, E y V sobre las que se pregunta. Luego, se presenta bajo el titulo
“Respuesta” un texto organizado en cuatro apartados que indican el Resultado o respuesta
corta, optando en cada caso por alguna de las opciones de la pregunta (a, b, c), seguido
de un Razonamiento en términos de proporcionalidad para cada magnitud fisica sin incluir
ecuaciones. Esta parte de la respuesta esta organizada como una explicacidon de consecuencia
en la que se indica primero la consecuencia (Resultado) y luego se justifica usando teoria
(Razonamiento). Las realizaciones léxico-gramaticales propias de este tipo de explicacion
utilizadas son: “porlotanto”, “como/dado que (causa), (consecuencia)”. Esimportante destacar
la presencia de dificultades desde el punto de vista disciplinar. En el apartado (iii), la respuesta
esta errada tanto por el Razonamiento utilizado como por el Resultado dado, ya que el campo
eléctrico permanece constante y no disminuye como se expresa alli, aunque se aumente la
distancia entre las placas. Cabe destacar también, en el apartado (iv), que en vez de razonar
en funcién de lo que ocurre con la distancia entre las placas que es la variable independiente
en la situacion planteada, se utiliza otro Razonamiento, aunque el mismo conduce a idéntica
conclusion. Luego, bajo el subtitulo “En resumen” se rescatan los Resultados antes sefialados
organizandolos con vifetas, sin introducir nueva informacién. Mas adelante, bajo el subtitulo
“Explicacion fisica”, se esbozan nuevas explicaciones para justificar el comportamiento de la
capacitancia, la carga, el campo y la diferencia de potencial, sobre la base de un razonamiento
intuitivo con importantes dificultades desde el punto de vista disciplinar como, por ejemplo:
“Al aumentar la distancia, las lineas de campo eléctrico se extienden mas, lo que debilita el
campo”. Después se presenta una analogia bajo el subtitulo “Ejemplo” en la que se compara
el campo eléctrico entre las placas con la fuerza en un resorte estirado incurriendo en serias
dificultades conceptuales al afirmar que al estirar un resorte la fuerza que ejerce disminuye
(siendo que en realidad aumenta segun la ley de Hooke) o que la energia almacenada en
el resorte es analoga a la energia almacenada en el capacitor (siendo que la primera es
directamente proporcional al cuadrado de la deformacién del resorte mientras que la energia
del capacitor en la situacidon planteada seria directamente proporcional a la distancia entre
las placas). Por ultimo, se presenta una expresion de deseo en relacién con la utilidad de la

informacidn y una invitacién al usuario a consultar otras preguntas.
Pregunta 4:

A continuacién, analizamos las respuestas a la Pregunta 4 dadas por ChatGPT (GPT4) y por
Gemini (Gema4), las cuales incluimos en las Figuras 7 y 8, respectivamente.
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Cuando un objeto en caida libre incrementa su velocidad, ;qué pasa a
su aceleracién, aumenta, disminuye o permanece igual? 3} Ignore la
resistencia del aire. b} Considere la resistencia del aire.

@  Vamos a analizar los dos casos mencionados:

a) Ignorando la resistencia del aire:

% Cuando un objeto esta en caida libre en ausencia de resistencia del aire, solo esta sujeto a la fuerza
Premisay il " ; AT

de gravedad. La aceleracion debida a la gravedad es constante y esta dada por g =~ 9.8 m /s’ cerca
Razonamiento de la superficie de la Tierra.

*  Eneste caso, la aceleracién permanece igual durante toda la caida, independientemente de la

velocidad del objeto. La aceleracién siempre es g, que es constante.

Resultado ‘—‘ Respuesta: (c) permanece igual

b) Considerando la resistencia del aire:
Premisa " Cuando se tiene en cuenta la resistencia del aire, las cosas cambian. La resistencia del aire es una
fuerza que se opone al movimienta del objeto, y esta fuerza aumenta a medida que la velocidad del

objeto aumenta,

® Inicialmente, cuando la velocidad es baja, I3 resistencia del aire es pequena, por lo que la

aceleracion esté cerca de g,

= Amedida que la velocidad del objeto aumenta, la resistencia del aire también aumenta, lo que

Razonamiento |© | reduce la aceleracion neta.

« Eventualmente, si el objeto sigue cayendo el tiempo suficiente, |a resistencia del aire puede

igualar la fuerza gravitacional, en cuyo punto la aceleracion se reduce a cero y e objeto alcanza

una velocidad terminal constante.

R fiad Respuesta: (b) disminuye (la aceleracién disminuye a medida que aumenta a velodidad debido a la
esultado resistencia del aire).

» e PO

Figura 7: Respuesta GPT4 (Fecha de consulta: octubre, 2024)

La respuesta GPT4 estd organizada en dos grandes bloques, a los que llama “casos”,
correspondientesalasdoscondiciones planteadasenlapregunta, porloquelarespuestapuede
considerarse como una explicacidon condicional que presenta resultados para un fenémeno
bajo dos condiciones dadas. En el apartado (a) se aborda la condicién “Ignorando la resistencia
del aire”. En el primero y segundo parrafo se entrelazan la Premisa y el Razonamiento, puesto
que se vaindicando la teoria necesaria para explicar el comportamiento de la aceleracion (que
la fuerza neta es la “fuerza de gravedad”, que la aceleracién de la gravedad es constante cerca
de la superficie terrestre y su valor) a la vez que se consideray se razona sobre la condicidn (a).
Esimportante destacar que se indica que la aceleracion permanece igual independientemente
de la velocidad del objeto. Una realizacidon léxico-gramatical propia de este género es el uso
de construcciones condicionales como “Cuando (condicién), (consecuencia)”. El Resultado
se expone bajo el subtitulo “Respuesta”, indicando que la aceleracion “(c) permanece igual”
en la caida. Bajo el apartado (b) se aborda la condicién “Considerando la resistencia del
aire”. En el primer pdrrafo se repite la condicion (b) seguida de la Premisa que expone el
comportamiento de la fuerza de resistencia del aire en relacidon con la velocidad del objeto.
Luego, organizada en vifietas, se presenta la etapa de Razonamiento en la que se analiza
la aceleracion dependiendo de la velocidad en los siguientes momentos: “Inicialmente,
cuando la velocidad es baja”, “A medida que la velocidad del objeto aumenta” y “... si el
objeto sigue cayendo el tiempo suficiente... alcanza una velocidad terminal constante”. En
cada vineta se vincula el comportamiento de la resistencia del aire para cada una de estas
situaciones indicando su influencia sobre el valor de |la aceleracidn. Las realizaciones |éxico-

”n u n u

gramaticales caracteristicas del género que vinculan las ideas son: “cuando”, “por lo que”, “a

n  u

medida que”, “lo que”, “si”. Finalmente, el Resultado figura bajo el subtitulo “Respuesta”, la
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cual indica que “(b) disminuye” en referencia a la aceleraciéon. Cabe destacar que, aunque el
abordaje disciplinar no es exhaustivo, puesto que no se hacen explicitas las vinculaciones del
razonamiento con las leyes de Newton siendo que razona en términos de fuerza, no hallamos

dificultades para destacar.

Cuando un objeto en caida libre incrementa su velocidad, ;qué pasa a su
aceleracion, aumenta, disminuye o permanece igual? a) ignore la resistencia del
aire. b) Considere la resistencia del aire.

Mostrar versiones V' o)

* iExcelente pregunta! Analicemos qué sucede con la aceleracion de un objeto en
caida libre en ambos casos:

a) Ignorando la resistencia del aire:

Resultado I‘—’ « Aceleracion constante:

g . "
actua sobre un objeto en caida libre es la gravedad. Esta fuerza es constante

kn ausencia de la resistencia del aire, la nica fuerza que

cerca de la superficie de la Tierra y produce una aceleracion constante hacia

" abajo, conocida como aceleracion de la gravedad (g). Su valor aproximado es de
Premisay L | osms
Razonamiento « Velocidad aumenta: A medida que el objeto cae, su velocidad aumenta a razén de

9.8 mv/s cada segundo. Sin embargo, la aceleracién permanece constante a lo

largo de toda la caida.

b) Considerando la resistencia del aire:

« Fuerza de resistencia del aire: Al considerar |a resistencia del aire, aparece una

‘ premisa | <« fuerza adicional que se opone al movimiento del objeto y aumenta a medida que

aumenta la velocidad. Esta fuerza es conocida como fuerza de arrastre.

[
Aceleracion variable: ‘w principio de la caida, la fuerza de gravedad es mayor que

| Resultado I‘i

la fuerza de arrastre, por lo que el objeto acelera. Sin embargo, a medida que
aumenta la velocidad, la fuerza de arrastre también aumenta, reduciendo la

‘ Razonamiento ‘ - aceleracion neta

* Velocidad terminal: En algin momento, la fuerza de arrastre se iguala a la fuerza
de gravedad, y la aceleracion neta se vuelve cero. A partir de este punto, el objeto
cae a una velocidad constante, llamada velocidad terminal.

En resumen:

« Sin resistencia del aire: La aceleracion es constante e igual a la aceleracion de la

Razonamiento |«————|  gavedan.

« Con resistencia del aire: La aceleracion disminuye a medida que aumenta la
velocidad, hasta alcanzar la velocidad terminal donde la aceleracién es cero.

Graficamente:

B www.youtube
% .
Premls.a y e 5/ ;V
Razonamiento - o
= graph showing acceleration vs time for an object in free fall with and without air resistance
En la grafica:

La linea azul representa la aceleracion constante en ausencia de resistencia del

aire.

La linea roja representa la aceleracion decreciente al considerar la resistencia del

aire, acercandose a cero a medida que se alcanza la velocidad terminal

Conclusion:

La respuesta a tu pregunta depende de si consideramos o no la resistencia del aire.

< En ausencia de resistencia del aire, la aceleracion permanece constante. Sin

embargo, al considerar la resistencia del aire, la aceleracion disminuye a medida

que aumenta la velocidad.

;Te gustaria profundizar en algin otro aspecto de la caida libre?

1
3

= O

o &

"
1

Figura 8: Respuesta Gem4 (Fecha de consulta: octubre, 2024)

Larespuesta Gem4 comienza, talcomoocurrié enloscasos anteriores,conunaapreciaciondela
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misma como “jExcelente pregunta!”. Posteriormente, se estructura en dos grandes bloques “a)
Ignorando la resistencia del aire” y “b) Considerando la resistencia del aire”, correspondientes
a las condiciones planteadas en la pregunta. Para la condicidn (a), se presenta el Resultado en
primer lugar destacado con letra negrita “Aceleracion constante”, luego se incluyen la Premisa
y el Razonamiento en forma entrelazada para justificar la respuesta dada. En la segunda
vifieta se afiade informacidn no solicitada en la pregunta, referida al comportamiento de
la velocidad. Para vincular las consecuencias con la condicién se usan construcciones como
“(Condicidn), (consecuencia)”. Para la condicidn (b), se exponen tres vifietas en las que se
aborda el comportamiento de: la fuerza de resistencia del aire, la aceleracion y la velocidad. En
la primera se incluye una Premisa que presenta el comportamiento de la fuerza de arrastre. En
la segunda vifeta se da un anticipo del Resultado o respuesta “Aceleracién variable”, seguido
de un Razonamiento en el que se distinguen dos situaciones: “al principio de la caida” y “a
medida que aumenta la velocidad”, y se indica qué ocurre en cada caso. En la tercera vifieta
se completa el Razonamiento abordando el comportamiento en la situacion “si el objeto
sigue cayendo el tiempo suficiente” en el que se alcanza una velocidad terminal constante
y la aceleracién es nula. Luego, bajo el subtitulo “En resumen” se presenta nuevamente el
Resultado estructurado bajo las dos condiciones dadas (indicadas en negrita), reiterando bajo
cada condicion qué ocurre con la aceleracién. Posteriormente, se inserta un link que lleva a un
video explicativo en el que se entrelaza Premisa y Razonamiento, para analizar graficamente
la situacién planteada en ambas condiciones. Para la condicidn (a) la grafica corresponde a la
linea azul y para la condicidn (b) a la linea roja. Finalmente, bajo el subtitulo “Conclusion”, se
reitera el Resultado para ambas condiciones, dejando claro que “la respuesta (...) depende de
si consideramos o no la resistencia del aire”. Por ultimo, se presenta una invitacion al usuario
a profundizar sobre algun otro aspecto del tema. El abordaje disciplinar no es exhaustivo,
puesto que no se hacen explicitas las vinculaciones del razonamiento con las leyes de Newton
siendo que se razona en términos de fuerza, aunque no hallamos dificultades para destacar.

REFLEXIONES FINALES

Esta investigacion nos ha permitido caracterizar las respuestas dadas por Chat GPT y Gemini
a cuatro preguntas que involucran diferentes explicaciones en Fisica. En primer lugar, hemos
evaluado si las mismas estan estructuradas segun el modelo PRO. Encontramos que, si bien
en la mayoria de los casos es asi, en otros: se entrelazan la Premisa y el Razonamiento, se
anticipa el Resultado antes de las etapas anteriores o se repiten las etapas. Cuando esto
sucede, consideramos que las explicaciones se tornan confusas y reiterativas. En este sentido,
los aportes de la LSF nos han permitido analizar la estructura de las respuestas.

En segundo lugar, hemos analizado en detalle la etapa de Razonamiento, examinando cdmo
se relacionan las ideas segun el género de las explicaciones involucradas. En todos los
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casos, el género de la explicacion brindada por cada una de las herramientas corresponde
al de la respuesta esperada desde la investigacién en funcién de la pregunta. Asimismo,
las realizaciones |éxico-gramaticales encontradas son las propias de cada género. Si
profundizamos en la forma de organizar la etapa de Razonamiento dependiendo del género,
encontramos que: en las explicaciones secuenciales se utilizan vifietas o vifietas enumeradas
lo cual facilita la identificacion de las etapas de la secuencia; en las explicaciones factoriales
se analiza primero en forma independiente cada factor para luego combinar el analisis de su
influencia en el fendmeno, lo cual ayudaria al usuario a comprender mejor la contribucién de
cada uno; en las explicaciones de consecuencia se analiza por separado cada consecuencia
razonando desde la teoria para comprender cada efecto; y, en las explicaciones condicionales,

se considera cada una de las condiciones por separado y se analizan los efectos.

En cuanto a la adecuacién disciplinar, hemos notado en algunas respuestas dadas por ambos
recursos la presencia de dificultades a nivel conceptual desde el punto de vista de la Fisica,
por lo que no deberian aceptarse sin cuestionamientos. La presencia de estas ideas, ya sean
erréoneas o confusas, amerita una reflexion como parte del proceso de abordaje en el aula.

Si comparamos las respuestas dadas por Chat GPT y Gemini entre si, notamos que la forma de
organizar las devoluciones es diferente en términos del modelo PRO al cual se acercan mejor
las respuestas dadas por Chat GPT, mientras que en Gemini se incluyen ideas que escapan a
dicha estructura (apreciaciones acerca de las preguntas, invitaciones a continuar indagando,
comentarios acerca de la frecuencia con que ocurren los fendmenos, la utilidad socio-cientifica
de la respuesta). En ambos casos se destaca el uso de subtitulos y el aprovechamiento de
marcas tipograficas como las vifietas o la letra negrita para organizar las respuestas y destacar
las ideas mas relevantes.

Del analisis de las respuestas de los chatbots a preguntas formuladas en libros de texto,
surge la necesidad de instruir al alumnado para vigilar las devoluciones en forma cuidadosa.
Sin dudas, estas herramientas constituyen una fuente de consulta y de aprendizaje, pero
requieren de una revision humana como se detecta en esta investigacién, en especial cuando
se refieren a contenidos de Fisica avanzados que involucran una especificidad tematica y cierto
nivel de razonamiento matematico. Como las respuestas de los chatbots son personalizadas,

no es posible brindar instrucciones generales para su revision.

Si bien esta investigacidn presenta resultados que seguramente irdan modificandose con
el avance vertiginoso de las herramientas utilizadas, constituiria un aporte para docentes
e investigadores interesados en incluir recursos de IA en las practicas educativas en Fisica.
El analisis realizado permite valorar la utilidad de estas herramientas y, al mismo tiempo,
advierte sobre su uso reflexivo en el aula, ya sea para avalar las respuestas, modificarlas
parcialmente o detectar inconsistencias y errores junto con los estudiantes.
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PRECISIONES E IMPRECISIONES EMPLEANDO
CHATBOTS EN QUIMICA: PUEDE FALLAR
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INTRODUCCION

Los ultimos 20 ailos han marcado un crecimiento exponencial en el empleo de las herramientas
de inteligencia artificial (IA) en educacion. Si bien la publicacién de trabajos sobre la ensefianza
de las ciencias naturales es menor en cantidad a las publicaciones referidas a ciencias de la
computacién o ciencias sociales (Akhmadieva et al., 2023) estos han crecido en niumero y
diversidad, sobre todo a partir de la pandemia vinculada al COVID-19.

Dentro de los desarrollos en IA que mas han avanzado en el campo educativo, pueden citarse: los
sistemas de tutoria inteligente (ITS) (VanLehn, 2011), los modelos adaptativos para personalizacién
del aprendizaje (Liu et al., 2020) y las simulaciones y laboratorios virtuales (lbafiez y Delgado-
Kloos, 2018); pero sin duda los mas extendidos son los Modelos de Lenguaje (LLM).

Estos modelos de lenguaje estan basados en algoritmos disefiados para predecir cual sera la
proxima palabra en una oracion, y de esta forma generar texto humano de manera coherente
(Williams, 2024). Asi el interlocutor tiene la sensaciéon de mantener una conversacion fluida
y de que se le comprende realmente. Los LLM basados en IA (ChatGPT, Meta Al, Copilot)
estan popularizandose rapidamente entre estudiantes y profesores, fundamentalmente por
su facilidad de acceso a través de computadoras de escritorio, tablets y teléfonos celulares
(ya sea en forma oral o escrita), por su disponibilidad a todas horas y por su capacidad de
interaccion con el usuario. Estos avances son vistos por algunos sectores como un salto
hacia el futuro en la educacion, mientras que otros se mantienen escépticos y perciben que
las amenazas respecto de posibles pérdidas de ciertas capacidades analiticas en el ambito
educativo son mayores que las oportunidades (Grassini, 2023).

Dentro de las potencialidades de estas herramientas, podrian destacarse:
1. Lapersonalizacion del aprendizaje: Los LLM pueden adaptar los materiales educativos segun
el nively estilo de aprendizaje de cada estudiante, proporcionando recursos personalizados.

2. La asistencia en tareas: Pueden ayudar a los estudiantes a realizar investigaciones,
entender conceptos complejos o incluso generar ideas para proyectos, facilitando el

proceso de aprendizaje.

3. Accesibilidad: Los LLM pueden hacer que la educacion sea mas accesible para estudiantes
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con diferentes capacidades, proporcionando apoyo adicional en tiempo real.

4. Lacreacion de contenidos: Pueden ayudar a los educadores a crear materiales didacticos,
desde exdmenes hasta recursos interactivos, ahorrando tiempo y esfuerzo.

5. Interaccion y tutoria: Pueden actuar como tutores virtuales, ofreciendo explicaciones y

respondiendo preguntas fuera del horario escolar, lo que refuerza el aprendizaje continuo.

6. Fomento del pensamiento critico: Al interactuar con estos modelos, los estudiantes
pueden aprender a evaluar criticamente la informacidn, lo que es esencial en la era de la
sobrecarga de informacion.

A pesar de los supuestos beneficios que proporcionarian las LLM, también es importante
considerar desafios como la precisidén de la informacidén —se trata de herramientas IA narrow,
orientadas fundamentalmente hacia el didlogo con el usuario—, la dependencia excesiva de la
tecnologiay la necesidad de formacién adecuada para usar estos recursos de manera efectiva.

Tomando como punto de partida trabajos exploratorios empleando LLM en cursos de quimica
con diversas finalidades (Dos Santos, 2023; Mahroof et al., 2020), asi como los estudios que
indican la percepcidn positiva de los estudiantes respecto de su empleo (Schei et al., 2024), es
que encaramos el desafio de evaluar algunas de las posibilidades de este tipo de herramientas.

Entendemos que el empleo de herramientas IA tendrd un fuerte impacto en el ambito
laboral a corto plazo, mucho mas alld de lo que prevemos hoy. Es por ello que consideramos
indispensable para la formacidon de nuestros estudiantes que puedan incorporar habilidades
vinculadas a este tipo de tecnologias y, a su vez, que desarrollen una mirada critica para

interpretar los resultados que esta incorporacion lleva.

Estas experiencias contaron con un doble propésito: por un lado, que los estudiantes pudieran
aplicar estas herramientas en un entorno y con un fin controlado que fuera mas alla de la mera
resolucidn de un problema numérico y, por el otro, verificar las capacidades de herramientas
IA que no han sido orientadas especificamente a la ensefianza.

Es asi como disefiamos tres actividades de aplicacion consistentes con las siguientes
estrategias: |A para resolver un problema cerrado, IA para realizar una busqueda abierta y el
empleo de IA como asistente en la redaccion de un texto.

Las experiencias fueron realizadas en el marco de la materia Organizacion de Laboratorios,
correspondiente al tercer semestre del plan de estudios de la Tecnicatura Universitaria
en Quimica de la Universidad Nacional de General Sarmiento, una carrera de pregrado de
3 ainos de duracién. La materia se cursa Unicamente en el segundo semestre de cada afio
y suele contar con dos turnos horarios diferentes.

Los contenidos de Organizacion de Laboratorios estan enfocados principalmente al desarrollo
de habilidades blandas, indispensables para los profesionales del presente milenio: disefo
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y equipamiento de laboratorios, seguridad, manejo de muestras, protocolos de ensayos,
sistemas de gestion de la calidad y calidad en las mediciones de laboratorio. En tal sentido, se
procura una actualizacion afo a aio de las normativas vigentes, asi como de la incorporacién

de nuevos enfoques o metodologias que hagan a la practica profesional.

Las actividades practicas asociadas a los contenidos tedricos en general se resuelven en
pequefios grupos de 2 o 3 personas, haciendo uso de computadoras, tablets o celulares y
utilizando el material bibliografico que se encuentra disponible en la plataforma Campus
Virtual de la universidad. En este contexto, fue tomada la decision de incorporar 3 actividades
que requieran del empleo de herramientas de inteligencia artificial, segun las estrategias
disefiadas, y ponerlas en practica con los y las estudiantes del segundo semestre del ano
2024, teniendo al inicio de la cursaba 24 inscriptos en cada banda horaria.

METODOS

ACTIVIDAD I: LA IA COMO COMPETENCIA EN LA REALIZACION DE UNA TAREA

Enestaactividad, sesolicitéalaclaselaconfeccionde un presupuesto de materialdelaboratorio
para equipar los laboratorios iniciales de quimica, tarea que realiza habitualmente el personal
técnico no docente del area. La consigna incluia ademas que el presupuesto presentado sea
lo mas econdmico posible, seleccionando entre materiales de diferentes marcas y calidades
de un mismo proveedor. Paralelamente y sin que el alumnado lo supiera, se empled ChatGPT
para realizar la misma tarea y evaluar de ese modo cuantos grupos podian obtener un
presupuesto mas bajo que la IA.

ACTIVIDAD II: LA IA COMO ASISTENTE EN BUSQUEDAS

Para estaactividad, se solicitd ala clase labusqueda de normativas nacionales e internacionales
(de cualquier institucidn publica o privada) sobre el muestreo de jabones especificamente.
Este ejercicio se realizaba histéricamente a través de una busqueda manual en la web, pero
este semestre se solicité explicitamente el empleo de alguna herramienta de IA, sin ninguna
instruccién especifica sobre los modos de escritura del prompt. Solo se indicaron las palabras
en inglés “sampling” y “soaps” para facilitar la busqueda y deteccién de normas en idioma no
castellano. Para resolver esta actividad, la gran mayoria opté por el uso de ChatGPT, aunque
también hubo algunos pocos estudiantes que eligieron MetalA.

ACTIVIDAD I1I: LA IA COMO ASISTENTE EN LA ELABORACION DE INFORMES DE LABORATORIO
EMPLEANDO METODO ROCE PARA EL PROMPT

En este caso se combind una actividad experimental con la generaciéon de un documento
habitual en el laboratorio como lo es un informe. El trabajo practico estaba relacionado
con la determinacion experimental del Kps del Ca(OH), a dos temperaturas diferentes, para

luego calcular otras variables termodinamicas (AG2, AH2 y AS?) empleando un procedimiento
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basado en la experiencia realizada por Euler, Kirschenbaum y Ruekberg (2000). Al finalizar el
trabajo de laboratorio, se debia confeccionar el informe correspondiente con las secciones y
apartados discutidos en la clase tedrica teniendo en cuenta que para elaborar la introduccién
0 marco tedrico la consigna solicitaba utilizar alguna herramienta de IA. Si bien hay distintos
métodos para elaborar un prompt adecuado (Tassoti, 2024), sugerimos el método ROCE por

ser de facil implementacidn (Agirregomezkorta lza, 2024).

RESULTADOS Y DISCUSION

ACTIVIDAD |

El presupuesto por cada cajén de material de laboratorio, para uso dos estudiantes, presentado
por ChatGPT fue de $259; este resultd ser el mas econdmico con relacion al presentado por
los y las estudiantes en ambas bandas horarias.

En la siguiente tabla se resumen los presupuestos obtenidos por los grupos en cada uno de
los turnos y sus diferencias porcentuales respecto del obtenido por ChatGPT (Tabla 1).

Turno 1 Diferencia Turno 2 Diferencia
$290,40 12,1% $266,09 2,7%
$299,68 15,7% $317,41 22,6%
$333,10 28,6% $321,57 24,2%
$349,00 34,7% $364,00 40,5%
$351,24 35,6% $381,70 47,4%
$365,84 41,3% $392,08 51,4%
$375,00 44,8% $467,46 80,5%
$403,40 55,8% $829,92 220,4%
$407,70 57,4% $969,40 274,3%

Tabla 1: Valorizacidon del material obtenido por cada grupo de ambos turnos vy la diferencia porcentual
respecto del presupuesto presentado por ChatGPT. Los valores estan expresados en délares
estadounidenses.

Este resultado nolo esperdbamos, creiamos que al menos uno de los grupos obtendria un valor
menor al propuesto por el chatbot. Con esto, pudimos corroborar la eficiencia de ChatGPT en

cuanto a la resolucion de tareas en las que la informacidn es acotada y disponible.

ACTIVIDAD Il
En practicamente todos los casos, los datos aportados por la IA fueron erréneos, aun
alimentando al chatbot con normativas correctas para que tomara como ejemplos.

Los errores detectados fueron principalmente de dos tipos: por una parte, la mencién anormas
que directamente no existian y, por la otra, la cita de normas existentes que informaba como
pertinentes, incluyendo una descripcién para reafirmar la seleccién, pero que en realidad no
versaban sobre el tema solicitado.

A continuacion, transcribimos a modo de ejemplo el resultado obtenido por uno de los
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grupos y el tipo de correccion realizada, indicando si la norma citada tenia existencia real y si
efectivamente esta se referia al tema planteado (Tabla 2).

N2 NORMA Titulo ¢Existe? ¢Corresponde?
ISO 675:2014
(Normas “Jabones. Muestreo” Si NO

internacionales)

IRAM 10004:2014 Jabones - Toma de muestra y

(Argentina) preparacion del.' !a.r?uestra para NO NO
analisis
ASTM D1129-17 “Método de prueba estandar NO NO
(Estados Unidos) para muestreo de jabones”
DIN 53934:2914-06 “Jabones — Muestreo” NO NO
(Alemania)

“Método de muestreo
para determinar la materia Si NO
insaponificable en jabones”

Norma NOM-K- 523-
S-1981 (México)

Norma Mercosur “Método de muestreo para NO NO
GM/Res. N° 55/04 jabones”

Norma Chile NCh “ ”

2243:2014 (Chile) Jabones - Muestreo NO NO

Norma KS M o pt
2152:2014 (Corea Método de muestreo para NO NO
jabones
del Sur)
Norma ABNT NBR “Jabones - Muestreo” NO NO

14142:2014 (Brasil)

Tabla 2: Algunos resultados arrojados por la IA obtenidos por un grupo de estudiantes.

Ante esta situacion, fueron exploradas diferentes alternativas por parte de los y las estudiantes
y docentes:

a) Se le indicé a la IA que estaba equivocada, informandole que la norma citada en

realidad se referia a otro tema. En este caso el chat solo reconocio su error.

b) Se le indicd a la IA que estaba equivocada, pero dandole informacién también falsa
(por ejemplo, que la norma en cuestién versaba sobre el pH en alimentos), la que tomd
inmediatamente como verdadera y hasta profundizé en ese nuevo tema.

c) Se realizé la misma busqueda utilizando distintos chatbots (ChatGPT, MetalA, Copilot).
Al obtener un resultado errado, se le pregunté como es que arribd a esa norma si no
trata sobre el tema pedido. En este caso, se observaron diferencias significativas en
las respuestas de los diferentes chatbots, como pedir mas tiempo para la busqueda o
comunicar que intentara una busqueda con nuevas palabras clave con relacion al tema.

A pesar de la busqueda de alternativas, hubo apenas una leve mejoria en las devoluciones
realizadas por el chatbot. En todos los casos, estos resultaron muy inferiores comparados
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con la realizacidon de la misma actividad empleando un buscador tradicional. Esta ultima
forma de resolucion es la que se venia utilizando desde hace mas de 6 semestres, y para ese
caso los estudiantes solian encontrar normas tanto de Argentina como de varios paises de
Latinoamérica, muchas europeas y, con menos frecuencia, algunas normas de diversos paises
de Asia y Africa.

Estas interacciones fallidas ya han sido reportadas tanto en educacidén como en otras areas
(Deiana et al., 2023; Leon y Vidhani, 2023) y, ante estas situaciones, una manera de obtener
el resultado deseado es volver a preguntar, pero dando mas detalles, usar otras palabras
claves o poner ejemplos de lo que si se desea y lo que no. Es decir, guiar a la IA para que
pueda encontrar la informacién que buscamos. Esto supone un usuario que domina el tema
de estudio y que posee pensamiento critico, siendo capaz de discriminar entre un resultado
correctoyunoincorrecto. Cabe destacar, que los chatbots hicieron mencién a la verificacion de
la informacidn por parte del usuario o sugirieron paginas web de entidades de normalizacion
reconocidas como posibles lugares de busqueda donde consultar directamente.

Como se menciond anteriormente, hasta este punto la manera en que los y las estudiantes
formulaban las instrucciones para comunicarse con la IA era libre. Para intentar optimizar
las respuestas obtenidas, se utilizd en la siguiente actividad un método determinado para la
generacion del prompt.

ACTIVIDAD 11l
Dentro de los marcos tedricos realizados por los diferentes grupos, podemos citar la presencia
de los siguientes elementos:

* Descripcion general de la importancia del Ca(OH), a nivel industrial, la ecuacion que

representa el equilibrio de solubilidad y la expresion de la constante
e Descripcion general de la metodologia empleada (titulacion acido-base)
e Descripcion general de las variables termodinamicas AG2, AH2 y AS®

Solo en algunos casos se encontraron menciones a la relacién entre las variables, las cuales
son centrales para el desarrollo del trabajo (por ejemplo, las ecuaciones de Gibbs y de Gibbs-
Helmholtz). En un Unico trabajo pudo verificarse la articulacién de estos elementos en un
discurso coherente empleando solo herramientas IA. En los otros casos, resulté claro que
la articulacion fue dada empleando herramientas IA junto con otras fuentes, o a partir de
elaboracion propia.

Recepcion y percepcion de los y las estudiantes

Si bien es comun el preconcepto de que las poblaciones juveniles tienen un acceso y manejo
mas fluido de las nuevas tecnologias, al realizar la consulta en el aula sobre el empleo de
herramientas IA en cualquier contexto, solo un 20 % afirmd haberlas empleado en uno de los
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turnos, mientras en el otro no superd el 5 %.

Dado que habian oido hablar de estas herramientas, pero practicamente no las habian
aplicado, los y las estudiantes se mostraron entusiasmados y extrafiados por la propuesta, ya
que era la primera vez que venia por parte del plantel docente.

Reacciones respecto de la Actividad |

En primera instancia, se comunicé que no solo ellos habian presentado un presupuesto, sino
qgue ChatGPT también participaba de esta pequefia competencia. Al revelar que ninguno de
los presupuestos presentados por la clase habia sido el mas bajo sino que habia sido la IA, se
mostraron sorprendidos e inquietos, tomando conciencia de su potencial como herramienta.

Reacciones respecto de la Actividad |l

Al encontrarse con el hecho de que las devoluciones en materia de normas no eran fiables se
mostraron perplejos, dado que en base a lo realizado en la primera actividad no esperaban
un resultado como el que obtuvieron. De hecho, esto condiciond la siguiente actividad ya
que, luego de varios intentos fallidos en la busqueda de normas, al pedido de uso de |A para
el informe, hubo expresiones como “No mas GPT”.

Reacciones respecto de la Actividad Il

Si bien los y las estudiantes cumplieron con la consigna de realizar la actividad segun la
metodologia sugerida, optaron por complementar la informacidn con aportes personales
y uso de bibliografia de materias correlativas anteriores, siendo criticos de los resultados
obtenidos por el chatbot.

CONCLUSIONES

En base a este estudio, hemos podido detectar fortalezas y debilidades de las herramientas
de IA basadas en modelos de lenguaje (LLM) respecto de su incorporacion en la ensefianza
de la quimica a nivel universitario. Dentro de las fortalezas, puede mencionarse que ofrecen
soluciones rapidas y eficientes en contextos bien definidos. Por otra parte, si el contexto
no es el adecuado, las respuestas pueden carecer de validez, lo que constituye una clara
debilidad. En este aspecto, el pensamiento critico del usuario es indispensable para una
correcta interpretacion de las devoluciones del chatbot.

Si bien las herramientas basadas en IA tienen un gran potencial de desarrollo por delante,
el empleo de herramientas basadas en modelos de lenguaje, como ChatGPT, amerita un
profundo testeo por parte de los docentes previo a su incorporacidon en ambitos educativos.
En particular, su uso por usuarios no expertos puede dar lugar a la obtencidn de resultados

erroneos que constituyan un obstaculo en la formacién de los y las estudiantes.

Por otra parte, si la utilizacion de estas herramientas en educacidon se convierte en una
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experiencia frustrante para los y las estudiantes, que los aleje de su empleo en ciencias, es
factible que se convierta en un factor de demora en su incorporacion como herramienta en el
futuro ejercicio profesional.
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INTRODUCTION

In recent decades, there has been a growing interest among educators across various
disciplines in moving away from traditional teaching methods, which historically relied on
“blackboard and chalk” — now replaced by whiteboards and markers — where teachers
would merely write out content for students to copy. Thisapproach has become progressively
less necessary with the increasing availability of textbooks. In most schools today, students
are provided with textbooks, reducing the need for teachers to transcribe content onto the
board. For instance, in Brazil, as early as the 19th century, several private publishers were
in operation, and by 1885, approximately 318 educational works were circulated in the
country (Schmidt, 2021). Nevertheless, it is still common to encounter classrooms where
lessons consist of teachers writing content and exercises on the board for students to copy.

Fortunately, there is growing consensus among educators that traditional teaching methods
are insufficient, necessitating the pursuit of pedagogical innovations. Increasingly, teachers
are seeking to integrate new technologies and instructional tools into their lessons,
promoting more active student participation in contrast to the passivity often observed
in traditional classrooms. Notably, there has been a particular focus on incorporating
technologies into education. The use of such tools began to gain momentum globally in
the early 20th century. In Brazil, for example, technologies such as radio (Ferreira, 2022)
and projectors (Diniz, 2013) were introduced into classrooms. In the United States, the first
educational radio station, WHA, was established in Wisconsin as a means of disseminating
academic content to a broader audience (Sterling & Skretvedt, 2023).

Inthe early 20th century, the year 1920 stands out as a significant milestone in the attempt to
introduce machines to assist in the automation of educational processes, thereby becoming
a valuable tool for teachers. At that time, Dr. Sidney Pressey, a psychology professor at
Ohio State University, developed a machine designed to grade multiple-choice exams. This
machine allowed students to answer questions and receive immediate feedback on their

responses. It is widely considered one of the first attempts to automate the educational
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process and laid the groundwork for the development of Skinner’s teaching machine in
1972 (Pimentel, 2021). Another notable contribution came in 1950 when Harvard professor
B.F. Skinner introduced the concept of programmed instruction through machines (Valente,
1998).

In the 1950s and 1960s, the advent of computers began to further transform the field of
education, particularly through initiatives such as the development of instructional programs
that introduced the concept of computer-assisted instruction (CAl) (Santos, Mandado, Silva,
& Doiro, 2019). Since then, there has been significant progress in integrating technology
into education, leading to the creation of digital platforms, virtual learning environments,
and, more recently, educational tools powered by artificial intelligence (Al).

One of the earliest examples of Al being used to support the teaching-learning process
was the development of the “SCHOLAR” program in 1970, designed to teach geography
to students (Carbonell, 1970). The primary goal of this project was to demonstrate the
feasibility of a new and more advanced type of computer-assisted instruction (CAl),
incorporating Al techniques. The system employed an information network of facts,
concepts, and procedures, enabling an interactive dialogue between the student and the
computer. In the following decades, efforts to develop and enhance “intelligent tutors”
(intelligent tutoring systems - ITSs) continued, paving the way for the creation of other Al-
based educational tools (Corbett, Koedinger, & Anderson, 1997).

As we have briefly outlined, the use of Al in education is not a new concept; it has been
explored for quite some time. However, its incorporation as a teaching tool traditionally
required a substantial understanding of programming or close collaboration between
educators and computer scientists. This scenario began to shift dramatically with the
advent of generative Als (GAls), which allow for effortless interaction through text-based
commands, or prompts, without the need for programming knowledge. A key example
of this shift was the launch of GPT-3, a precursor to the now widely recognized model,
ChatGPT, introduced by OpenAl in 2020. Since then, several other generative Als have
emerged, including Gemini, developed by Google DeepMind and officially launched in
2023, and Claude, created by Anthropic and also launched in 2023.

Currently, there are numerous GAls available to the public, with the pioneering companies
in the field continuously releasing increasingly powerful updates to their products. At the
time of this chapter’s publication, we find ourselves in the era of multimodal GAls (MGAIs).
This new generation of Al systems is capable of processing and interpreting multiple types
of data simultaneously, such as text, images, audio, and video. This enables MGAIs to
perform more complex and integrated tasks, as they can generate and interpret information
from various sources in a cohesive manner. Notable examples of these advanced Al tools
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include GPT-40, launched in May 2024, and OpenAl o1, launched in September 2024. The
capabilities of such tools are undeniably impressive. For instance, “OpenAl 01” achieved
a perfect score on the entrance exam of the Technological Institute of Aeronautics (ITA),
a prestigious institution in Brazil, and was also approved in several medical specialization
exams at the renowned University of S3o Paulo (USP) (BMCNEWS, 2024).

The potential applications of GAls in education are vast, particularly in science teaching,
spanning from primary and secondary education to higher education. In the case of
physics education, for example, GAls can be employed to create interactive simulations of
physical phenomena, significantly reducing the time required to develop such programs.
They can also assist teachers in preparing assignments and exams, including generating
relevant images. Furthermore, GAls can serve as personalized tutors, adapting the pace
and instructional approach to each student’s level of understanding, which is crucial in

subjects like physics, where a progressive mastery of concepts is essential.

Teachers can also use GAIls to analyze student performance, enabling more targeted
instruction based on the specific difficulties students encounter, as GAls are generally
highly effective at identifying patterns. Additionally, they can expedite the creation of
video lessons through platforms like Canva. However, it is important to approach Al use in
education with caution, as these systems still frequently produce inaccurate information
(Borba & Balbino Junior, 2023). Notably, a recent study highlighted concerns that more
“robust” and instructive language models may be becoming less reliable (Zhou et al., 2024).
Furthermore, there is growing concern among educators about how the use of Al may
impact students’ critical thinking skills, as well as the potential for increased dependency on
automated tools, which could diminish students’ interest in conducting research through
books and websites (Monteiro et al., 2024).

Plagiarism and intellectual property concerns are two significant considerations when
utilizing GAls in education. Barreto and Avila (2023) argue that tools such as ChatGPT can
generate topics related to scientific integrity. In particular, the discourse surrounding ethical
issues related to Al in education has been increasing annually (Mouta, Pinto-Llorente, &
Torrecilla-Sanchez, 2023). As early as 1960, there were concerns regarding the moral and
technical implications of automation (Wiener, 1960). These and other issues have sparked
an intense debate about the ethical and pedagogical limits of GAls use in the classroom.
Recently, at the United Nations meeting held in September 2024, the approval of the
“Future Pact” included regulations on the use of Al, such as the prohibition against using Al
to interpret people’s emotions in workplaces and educational settings (Fung, 2024).

As demonstrated in the preceding paragraphs, this is a captivating topic that invites
extensive debate. In the following sections, we will explore several key discussions. We will
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begin by examining the potential applications of generative Als in education. Next, we will
discuss how these tools can enhance student autonomy and engagement, citing successful
examples from the literature. Finally, we will address current teacher perceptions regarding
the use of Al in educational settings.

THE USE OF GAIS IN EDUCATION

In the 1950s, pioneers like Alan Turing and John McCarthy contributed to the rise of artificial
intelligence. Since then, this technology has evolved from basic automation models to the
recent development of generative Al (Kumar et al., 2023). Its application in education began
modestly, but with rapid technological advancements and the proliferation of internet-
connected devices, Al has gradually been adopted in educational institutions (Ulasan, 2023).
Al is used in education for its ability to personalize learning, providing continuous support
and adapting content to the specific needs of both teachers and students. This customization
is highly valuable, as it helps students grasp abstract concepts more efficiently, effectively

functioning as a full-time private tutor.

Inthe educationsector, platforms like the Aride Sa System (SAS) areincreasingly incorporating
Al technology to personalize learning, creating customized teaching materials, akin to
“educational tailoring.” A notable example is the use of ChatGPT to develop tools that adapt
content for inclusive education (Chhatwal et al., 2023). There is no doubt that ChatGPT holds
transformative potential in education, making learning more accessible and facilitating its
processes. As noted by Giraffa and Khols-Santos (2023), some scholars suggest that Al can
be utilized to create course curricula, teaching materials, and assessments, as well as to
support active learning methodologies like the flipped classroom and gamification. The
ability of these tools to function as online tutors, providing real-time responses to student
inquiries, is also emphasized. However, the authors highlight key challenges, such as the
accuracy and reliability of ChatGPT, which can sometimes display bias. Additionally, they
caution that the limitations in Al's knowledge may lead to inaccurate responses and the

spread of misinformation.

Regarding the use of ChatGPT by physics teachers in Brazil, the study conducted by
Castanheira et al. (2024), involving 507 teachers, revealed important insights. Among the
respondents, 16.16% reported never having used ChatGPT, 52.37% used it only to test
and understand its functionality, and only 31.48% used it to prepare teaching materials.
These figures indicate a relatively low level of interest among teachers in integrating this
technology into their educational practices. Even among those who do use it (31.48%),
its application remains limited. This suggests that, while ChatGPT has the potential to
transform teaching, there is still a significant need for dissemination and training to ensure

more effective use of this technology.



175 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

Indeed, the effectiveness of Al in education depends on its careful implementation
and supervision by teachers and parents. The adoption of these technologies must be
approached with caution. Bartelle (2024) highlights two key points: (i) without proper
guidance, students may become passive, relying solely on the answers provided by Al;
and (ii) excessive dependence on these technologies can undermine students’ autonomy,
impairing essential skills like problem-solving. Moreover, research by Gunawan et al. (2021)
reinforces that the active involvement of teachers in Al integration is crucial for realizing its
full educational potential, preventing it from becoming merely a substitute for traditional
teaching. These challenges underscore the importance of striking a balance between

utilizing Al and promoting the development of essential learning skills.

Monteiro et al. (2024) emphasize that, although Al has the potential to enhance learning,
the lack of teacher training and students’ excessive dependence on these technologies can
lead to superficial learning, hindering the development of essential skills, such as critical
reasoning. A clear example is when students turn to ChatGPT to complete their homework,
write essays, or even solve physics problem sets. This practice can result in significant
setbacks in students’ education, as relying solely on Al prevents them from developing key
competencies like critical thinking and problem-solving. This concern represents one of the

most pressing issues regarding Al use in education.

The lack of clear guidelines for the ethical and pedagogical use of these technological tools
raises significant concerns about the originality of students’ work, with evident risks of
plagiarism, an issue that still lacks concrete definitions in this context. Without proper
regulations, the indiscriminate use of Al in education could lead to an overreliance on this
technology, potentially undermining students’ critical and creative skill development. In
this regard, regulations such as the one recently approved by the UN play an essential role
in fostering discussions about the ethical and legal boundaries of Al use. These frameworks
are crucial for ensuring that Al is employed in a balanced manner, providing support without

compromising students’ intellectual autonomy and growth.

Another important aspect is the inequality in democratic access to technology. In contexts
where access to devices and the internet is limited, the implementation of Al can exacerbate
educational disparities, particularly since full internet access in Brazilian schools remains far
from reality. Monteiro et al. (2024) caution that, in countries like Brazil, these inequalities
can be further aggravated by inadequate infrastructure, rendering Al an inaccessible tool
for many students. An effective solution to this issue depends on the proper management
of this technology to ensure equal access for the entire student community.

Another factor to consider is the capacity of generative Al to automate routine tasks
traditionally performed by teachers, which could directly affect the number of teaching
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positions offered by educational institutions. This automation may also contribute to
a decline in interest among young people in pursuing undergraduate teaching degrees.
Studies, such as Barreto and Avila (2023), highlight the ethical and professional challenges
posed by Al, emphasizing the potential reduction in demand for teachers, especially if these
technologies are implemented without strategic planning that safeguards the essential role
of educators.

In summary, while the speculations about Al’s transformative potential in education are
promising, a balanced approach is crucial. Key aspects such as (i) ongoing teacher training;
(ii) the creation of clear policies, along with adequate investments, to ensure that this
technology is accessible to all; and (iii) the constitutional regulation of its use are essential
to prevent Al from widening the existing gap between students in public and private schools.

HOW GAIS CAN SUPPORT STUDENT AUTONOMY AND ENGAGEMENT

Motivation and engagement are fundamental for learning and the development of higher-
order psychological functions (Pugh et al., 2010). Promoting and sustaining motivation and
engagement among students in basic education has become one of the greatest challenges
in contemporary teaching (Vedder-Weiss & Fortus, 2011; Arguedas et al., 2016). Various
strategies and instructional tools have been linked to enhancing these elements, such as
gamification (Kalogiannakis et al., 2021), simulations (Vlachopoulos & Makri, 2017), and
augmented reality (Chiang et al., 2014). In this context, we advocate that GAls can play a

similar role, particularly due to its ability to adapt to diverse contexts and student needs.

This idea is supported by the findings of Muiioz et al. (2023), who investigated the impact of
ChatGPT on student motivation and engagement in the English learning process. The study
included 350 participants, comprising 166 students (47.50%), 123 teachers with limited
experience (35%), and 61 teachers with advanced experience (17.50%). The methodology
employed a questionnaire based on a 5-point Likert scale, divided into two main sections:
the first evaluated respondents’ agreement with statements regarding ChatGPT’s ability
to enhance learning skills, while the second examined increases in students’ enjoyment,
motivation, and confidence. The questionnaire was distributed online via email, Facebook,
and WhatsApp approximately two months after the introduction of ChatGPT in early 2023.
The primary results indicated a positive impact of ChatGPT on student motivation and

engagement, particularly in areas such as online learning and grammar.

It is not surprising that “online learning” is prominently featured in the results of Mufoz
et al. (2023). During the pandemic, online teaching emerged as a fundamental educational
tool globally, and there are no indications that its use will diminish (Kerres & Buchner,
2022). In this context, one can envision the creation of holograms of historical scientists,

developed by Al, that interact directly with students, providing personalized insights into
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their discoveries and methodologies. Complementing this experience, immersive scientific
microworlds generated by Al could allow students to “shrink” and explore microscopic
phenomena, such as the interior of a cell or the structure of an atom, thereby offering
a tangible understanding of abstract concepts. Another intriguing possibility is the
development of accelerated evolution simulators, which could enable the observation and
manipulation of millions of years of evolution within hours, revolutionizing the study of

evolutionary biology.

In addition, Lo et al. (2024) conducted a comprehensive systematic review of the use of
ChatGPT in education, specifically focusing on its impact on student engagement. The
researchers established clear inclusion and exclusion criteria, analyzing 72 empirical articles
that met these selection standards. The studies were categorized based on type, research
approach, and data collection methods. The main findings indicated that ChatGPT can
enhance student engagement in various ways, including increased participation in learning
activities, improved collaboration, facilitation of tasks, and an overall more positive learning
experience. Notably, the study revealed that ChatGPT was associated with a heightened
willingness among students to engage in problem-based learning activities. Its availability
fostered greater participation and involvement, facilitated task completion, and enhanced
study habits. Onan emotional level, many students reported positive experiences, describing
the ChatGPT use as exciting and enjoyable, with high satisfaction regarding their learning
experiences. Some studies even noted a reduction in student anxiety. Cognitively, ChatGPT
demonstrated potential in improving students’ understanding and critical thinking skills,
assisting with idea generation and the revision of written work, and contributing to better

test performance in specific areas.

Rizvi (2023) arrived at similar conclusions in a study exploring the impact of Artificial
Intelligence (Al) on student motivation. The methodology employed involved a
comprehensive review of existing literature on the subject, analyzing theoretical frameworks
and empirical evidence related to student motivation and the integration of Al in education.
The findings indicated that Al has significant potential to transform traditional educational
practices through various approaches, including personalized learning, adaptive feedback,
gamification, and enhanced emotional and social involvement of students. A noteworthy
aspect of Rizvi’s results pertains to intelligent tutoring systems (ITS), which can dynamically
assess students’ knowledge and skills, identify gaps in comprehension, and provide tailored
instruction and support. Additionally, Al-powered gamification—incorporating elements
such as levels, badges, and rewards—was highlighted as a method to enhance student
engagement.

The intelligent tutoring tool could, for instance, serve as a modeling instrument for natural
systems, particularly complex ones like Earth’s climate system. This application would
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enable students to visualize and manipulate variables in systems that are traditionally
challenging to conceptualize. Additionally, such a tutoring tool could facilitate innovative
interdisciplinary experiences that merge science and art, fostering a more holistic and
integrated understanding of concepts. For example, principles of quantum physics could
be expressed through interactive art, or ecological concepts could be explored through
Al-generated musical compositions. There is no doubt that this potential application of
generative Al can significantly enhance motivation, engagement, and ultimately, student
learning (Huang, Lu, & Yang, 2023).

It is important to note, however, that utilizing generative Al as a tool to foster motivation
and engagement requires careful consideration. Educators must closely monitor its
implementation to prevent excessive dependence on the tool, which could paradoxically
diminish students’ active engagement and creativity (Monteiro et al., 2024). Additionally, it
is essential to develop pedagogical strategies that position Al as a complement, rather than
a substitute, for meaningful human interactions—interactions that are vital for students’
emotional and social engagement. Furthermore, educators should prioritize the cultivation
of critical and creative thinking skills that Al cannot replicate, ensuring that engagement
transcends mere interaction with technology (Li et al., 2024).

TEACHERS' PERCEPTIONS OF GAIS IN EDUCATION

In recent years, the use of Al in education has sparked substantial debate among educators,
particularly in basic science education. To illustrate this, we adopted an exploratory
methodology with a quantitative orientation, supported by a bibliographic review. The
selection of sources was guided by the objective of presenting a comprehensive, up-to-
date, and geographically diverse perspective. Studies were included from South America,
Europe, Asia, and Africa, covering a range of educational levels—from basic to higher
education—and areas of expertise. Priority was given to peer-reviewed publications and
research reports with clearly defined methodologies and participant profiles. The inclusion
criteria also emphasized sociocultural diversity, allowing for a comparative understanding
of how teachers in different regions perceive the challenges, potentials, and implications
of Al integration in educational settings. The findings suggest that while there is optimism
among teachers regarding Al’s potential to enhance education, there is also skepticism.
Key issues raised include the motivation behind adopting Al in educational settings and the
lack of knowledge required for its effective use. Additionally, the review uncovers concerns
about ethical dilemmas and the fear that Al could eventually replace educators.

A study involving 400 science and physics teachers in basic education, conducted in Brazil
by Monteiro and collaborators (2024), revealed skepticism about Al’s ability to improve
teaching quality and showed divergent opinions on whether Al use should be considered
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plagiarism or a similar infraction. Additionally, the research highlighted that while there is
recognition of Al’s potential to offer personalized support to students, there is also concern
that it could hinder the development of students’ critical thinking skills.

One issue that often arises with the advent of new technologies is the fear of not being
adequately prepared for their use. A study conducted in Estonia with 140 basic education
teachers revealed that they possess limited knowledge about Al and require support to use
it effectively as a learning tool (Chounta et al., 2022). The study also raised questions tied to
the sociocultural context, such as teachers’ perceptions of Al’s potential to help them access,
adapt, and utilize multilingual content. This capability isindeed one of Al’s strengths, as it has
proven effective in translating content across various languages. Teachers also highlighted
the potential of Al to assist with tasks like homework correction, report generation, lesson
planning, student monitoring, and personalized feedback and instruction, among other
possibilities. However, the research also indicated lingering doubts about Al’s effectiveness
in handling tasks that rely heavily on human intelligence, creativity, and empathy.

Regarding the perceptions of university professors, the study by Igbal et al. (2023), which
interviewed 20 higher education professors in Pakistan, revealed that they believe ChatGPT
could be useful in certain contexts, such as providing automated feedback to students,
allowing educators more time to focus on other tasks, and enhancing student engagement
and motivation. However, the research also found that these professors do not view ChatGPT
as adding significant value to the learning process. They consider it potentially intrusive in
the classroom and worry about its misuse by students for cheating, plagiarism, and fostering
complacency. Notably, the majority of these professors expressed no intention of using
ChatGPT in education shortly. It is important to note, however, that the study involved only
20 professors, necessitating caution in generalizing the results. Additionally, this disinterest
might stem from a knowledge lack about the full potential of Al tools in higher education.

In another study involving 1,101 teachers from various educational levels in Saudi Arabia,
the findings revealed that educators perceive Al as a tool that could reduce their workload,
assistin creating study plans, provide educational content and resources, review homework,
and design personalized activities for students at different levels (Awaqdani, 2024).
However, the study also highlighted concerns about the potential decrease in student
creativity and critical thinking due to reliance on Al. Additionally, respondents expressed
worries regarding the accuracy of these tools. An interesting issue raised was whether Al
implementation could affect the demand for teachers, possibly leading to job reductions.

On this matter, opinions among the respondents were divided.

A study conducted in China with 18 experienced teachers specializing in teaching Al in

basic education suggested that integrating Al into education will help prepare students for
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a future increasingly shaped by this technology (Lin et al., 2022). The growing presence
of Al across various sectors, particularly its integration into smartphones, has made
these devices more versatile and essential in everyday life. The teachers emphasized the
importance of framing Al knowledge within the context of social good, advocating for the
inclusion of social dilemmas in Al discussions to promote a balanced understanding of its
advantages and potential drawbacks. Additionally, the study highlighted significant barriers
to overcome, such as existing educational practices and the limited knowledge teachers
possess about Al.

A study by Sangapu (2018), involving 38 basic education teachers and 41 students in India,
revealed a nuanced perspective on Al use in education. Teachers viewed Al as both a
blessing and a curse. On the positive side, they saw Al as a potentially useful tool to assist
teachers and students. However, they expressed concerns that Al could negatively impact
the quality of teaching and learning if it were to replace human educators. They also feared
that overreliance on Al could hinder the development of human intellect and have only a
limited positive impact on teaching quality. Interestingly, despite their skepticism, teachers
appeared more open to Al adoption in education than students, who demonstrated greater
reluctance toward its use. This contrast highlights the complex attitudes surrounding Al
integration in educational contexts.

In Turkey, a study conducted with 74 basic education teachers by Uygun (2024) revealed
a predominantly positive outlook on Al use in education. The participants highlighted Al’s
potential to personalize learning and monitor the teaching process. They also emphasized
the benefits of using Al to create more effective and tailored learning materials, which could
boost teacher productivity and save time on routine teaching tasks. However, this optimism
was tempered by significant concerns regarding ethical and privacy issues. Teachers
expressed fears that Al could create an emotionally sterile learning environment, leading
to more passive students. Security and privacy threats were also prominent concerns,
especially given that personal information is often stored by Al developers like OpenAl,
the company behind ChatGPT. Although most companies claim they do not store personal
information entered into these platforms and offer options for configuring data storage
preferences, these issues remain central to debates about Al in education.

In a study conducted with 237 public school teachers in Morocco, Fakhar (2024) revealed
that although the teachers interviewed had limited knowledge about Al, they maintained
a positive attitude toward incorporating these tools into their teaching methods. The
teachers believed that Al could be instrumental in addressing the complex issue of cognitive
heterogeneity in classrooms, helping to tailor educational experiences to students with
varying abilities. They also recognized the potential of Al to assist in creating pedagogical
materials and more effective learning environments, ultimately improving teaching quality
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and fostering better learning outcomes. Despite these perceived advantages, the study
also highlighted a significant gap in teachers’ understanding of Al. The respondents
acknowledged that training would be essential for them to harness Al’s full potential in the
classroom—a need echoed in research from other countries. Interestingly, the teachers
expressed a strong motivation to integrate Al into their teaching practices, suggesting
that, with the appropriate training and support, Al could become a valuable tool in public
education in Morocco. This enthusiasm aligns with global trends in Al adoption, despite

concerns about educators’ readiness to fully leverage the technology.

Finally, we present in Table 1 the primary perspectives of the interviewees (students and
instructors) discussed in this section. Overall, while some teachers view Al as a powerful tool
for personalizing learning and fostering creativity, others express concerns regarding issues
such as plagiarism, loss of autonomy, the necessity for developing new skills, challenges in

assessing students’ work, and the need for adapting pedagogical practices.

An important consideration is that teachers’ perceptions of Al can be influenced by
factors such as age, gender, academic level, and professional experience. Therefore, the
perceptions presented in this study should be analyzed with caution to avoid making
broad generalizations. Nonetheless, two factors emerged prominently across nearly all
studies: (1) ethical concerns related to privacy, security, and the potential for information
manipulation; and (2) the necessity for support and training to enable both teachers
and students to use Al effectively and safely. Consequently, Al integration in education
requires a careful and balanced approach that takes into account both its benefits and
risks. Ultimately, the training of educators, public policy development, and the creation
of appropriate tools are essential to ensure that Al is utilized in a manner that promotes

student learning and development.

Number of
Intervi . .
Country ann:rxlrz‘;vsezi Perception of the Interviewees Reference
Expertise
- Skepticism regarding the potential of Al to
2 improve the quality of education.
(]
£ = 400 teachers of i .
< § Basic Science and No consensus on whe.ther Al WII! actually Monteiro et al, 2024.
< ea) . enhance the quality of learning.
S Physics.
3 - Concerns about the use of Al for plagiarism and
similar infractions.
- Highlighted the potential of Al to assist in
o © : L
g g 140 teachers of teaching activities. Chounta et al. 2022
E 2 Basic Education. - Reported having limited knowledge about Al. ’ '
- Stated a need for training to use Al effectively.
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- Recognized that Al can assist in lesson
c preparation, assessments, and other teaching
= o
2 20 teachers from activities.
-2 ) . Igbal et al, 2023.
o Higher Education. - Concerns about cheating, plagiarism, and
distractions arising from the integration of Al in
education.
© - Acknowledged that Al can support teachers’
Q 1,101 teachers activities and help personalize education.
< across different .
5 levels of - Concerns regarding potential errors made Awaqdani, 2024.
§ education. by Al and the fear of technology replacing
- teachers.
< - Stated that the use of Al in education
_ will prepare students for an increasingly
© 18 experienced technology-driven future.
c teachers in Al Lin et al, 2022.
O education. - Concerns about barriers to overcome
regarding current technological education
practices and teachers’ knowledge about Al.
- Teachers expressed greater openness to the
© 38 teachers from use of Al than students did.
° Basic Education Sangapu, 2018.
= and 41 students. - Concerns that the use of Al may hinder the
development of human intellect.
© - The majority favored the use of Al in
2 74 teachers from education.
o > Basic Education
P ~< interested in - Concerns about ethical issues, privacy, Uygun, 2024.
8 = integrating Al into emotionally sterile environments, security
g education. threats, and the potential for making
- individuals passive.
- Believed that Al will help address the complex
S 237 teachers from | . g P o P
© o . issue of cognitive heterogeneity in classrooms.
= o Public Schools. Fakhar. 2024
Y= . . ’ *
< § - Although they had limited knowledge about
Al, they were open to its use in education.

Table 1: Summary of the key perceptions of teachers and students interviewed in various countries
regarding the use of Al in education.

FINAL CONSIDERATIONS

In this study, we aimed to present a relatively comprehensive overview of the incorporation of
technology in education, with a particular focus on Als and GAls. To achieve this, we provided
an overview of the potential applications of these tools within the educational context. For
instance, we demonstrated how they can facilitate personalized learning by adapting to
the individual needs of both teachers and students. Additionally, Als can assist educators
in creating educational materials, as well as preparing and grading assessments, thereby
optimizing their time for other essential activities. Another significant application discussed
was the use of digital teaching platforms that integrate GAls, such as ChatGPT, to develop
resources aimed at fostering more inclusive education. We also explored the potential for
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these tools to serve as personalized online tutors for each student.

Unlike most studies found in the literature, this work sought to offer an updated and well-
documented reflection on teachers’ perceptions regarding the integration of artificial
intelligence in education. Our approach stood out by articulating historical contexts with
contemporary technological developments, allowing for a deeper understanding of the topic.
Furthermore, we emphasized a broad geographical and sociocultural diversity, incorporating
data from different continents to ensure the relevance and robustness of the analysis. This
comprehensive perspective strengthened the clarity and coherence of the argument and
supported the idea that, when critically addressed, Al can contribute to the development of

essential student competencies such as critical thinking, creativity, and autonomy.

Despite the significant potential outlined in this study, we observed that the adoption of
these tools by teachers remains limited. There is a prevailing impression that only a small
number of educators have incorporated them into their teaching practices. One contributing
factor appears to be the insufficient knowledge among many teachers regarding the effective
use of these tools. This underscores the importance of ongoing professional development
focused on this topic.

Another point addressed was the potential of GAls to enhance student autonomy and
engagement. For instance, we examined the use of ChatGPT in English language learning,
where the results reported by the researchers indicated a positive impact on student
motivation and engagement. Additionally, another study revealed that ChatGPT increased
students’ willingness to participate in problem-based learning activities. Furthermore, there
was an observed improvement in students’ study habits.

Another study highlighted the potential of Al to enhance students’ critical thinking skills
within problem-based learning activities. This finding contrasts with the perceptions of
many teachers in several other studies, where educators accustomed to traditional teaching
methods expressed skepticism about the ability of Al tools to generate such impacts. However,
in contemporary approaches like Problem-Based Learning, the results suggest the opposite. If
these findings are corroborated by further research, they indicate that GAls, when integrated
with modern, student-centered pedagogical frameworks, have the potential to foster
the development of critical and creative thinking. Consequently, GAls can be leveraged as
disruptive technologies, facilitating a significant departure from traditional teaching practices
and promoting the effective implementation of active pedagogies.

We also emphasized that the effective use of Al in education will rely on collaborative efforts
between educators and parents, enabling students to utilize these tools consciously and
mitigate potential harm to their education. One significant risk is that students may develop a
passive attitude, relying solely on the answers provided by GAls without adequately verifying
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the accuracy of the information. As discussed, GAls can still produce errors, delivering
inaccurate or misleading information. Furthermore, the convenience of accessing “ready-
made” answers may diminish students’ motivation to engage in independent study and
research through books and reputable websites, which can adversely affect their critical
thinking development. Therefore, the introduction of GAls into educational settings must be

approached with great caution.

Another concern in this context pertains to the extent to which the use of GAls in the
preparation of academic activities may be classified as plagiarism or similar infractions.
Therefore, it is essential to establish clear laws and guidelines regarding how teachers and
students can use these tools consciously and ethically. Furthermore, there is a pressing need
for comprehensive legislation related to privacy, as the use of such tools often involves the
potential storage of personal data by developing companies.

It is also crucial that the incorporation of GAI does not exacerbate the existing disparities
between public and private education, particularly in developing countries, where school
infrastructure is often inadequate. Consequently, public policies must address this emerging
issue on the global stage. We live in an increasingly technological society, and schools
undoubtedly play a central role in preparing students to navigate this context effectively.

We also examined the perceptions of teachers from various countries regarding the use of
GAls in education. In this context, we found that, overall, there is a general openness among
educators to utilize such pedagogical tools, although many have yet to do so, partly due to
insufficient knowledge about their application. Additionally, a prevalent skepticism exists
concerning the actual impact of incorporating Als into education on enhancing teaching
quality. Among the concerns expressed by teachers, notable apprehensions include the
potential effects on the development of human intellect and the possibility of replacing
educators with GAls, which could lead to layoffs, among other issues.

Although some teachers express concern about being replaced by these new “intelligent
tutors”, it is essential to recognize the potential and limitations of current Al tools. The most
probable scenario is not one of replacement but rather an integration of these tools into the
daily routines of educators. This integration would enable teachers to allocate less time to
repetitive tasks that can be performed by machines, allowing them to focus on the aspects of
learning that necessitate human interaction between student and teacher, which is crucial for

effective learning to take place.

In conclusion, while incorporating Al into education presents numerous challenges, it also
offers a significant opportunity to transform the teaching and learning experience. By
acknowledging the potential of these tools, educators, administrators, and policymakers must
collaborate to ensure their ethical and inclusive implementation. With appropriate teacher
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training, sufficient investments, and effective regulations, we can foster an educational
environment that leverages technological innovations while promoting equity across diverse
teaching contexts. This approach will equip students with essential skills—such as critical

thinking, creativity, and autonomy—necessary for thriving in an increasingly digital world.
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DIALOGOS DE UNA OBRA DE TiTERES POR MEDIO
DEL EMPLEO DE IA: DESMITIFICANDO SUPERHEROES

Franco Javier Ortiz — DGCyE, Argentina

INTRODUCCION

A lo largo de la historia el ser humano ha buscado respuesta a los interrogantes que se han
planteado en torno a los fendmenos referidos a las Ciencias Naturales, conformando lo que
se conoce como actividad investigativa. Dicha actividad se ha perfeccionado, diversificado y
sofisticado desde el punto de vista tedrico procedimental y tecnolégico. (Hernandez, y otros
2010, Flick, 2007).

El aprendizaje de las ciencias halla sustento en el aprendizaje de conceptos cientificos, sin
embargo los estudiantes presentan dificultades que se evidencian en los resultados de sus
evaluaciones, algunos autores tales como Plantin (2014), Wellington y Osborne (2001),
Lemke (1998) y Johnstone (1985) estudiaron la relacién de la teoria del procesamiento de
la informacion y los aportes del lenguaje para buscar explicaciones sobre las dificultades
del aprendizaje de los conceptos cientificos. Respecto de las dificultades de aprendizaje en
el campo de la educacion en ciencias, la literatura reconoce el origen de las mismas como
externas e internas o mixtas al sujeto que aprende. Kempa (1991) reconoce como:

- Dificultades externas relacionadas al estilo de ensefianza propias del docente o la

naturaleza de la disciplina,

- Dificultades internas a los conocimientos o ideas previas o el estilo de aprendizaje de
cada estudiante y

- Dificultades de origen mixto a la inconexa relacion entre la ensefianza del docente y
el aprendizaje de cada estudiante o la complejidad y la demanda de las tareas que
confrontan con la capacidad de procesamiento de la informacion (Kempa, 1991;
Cardenas, 2006; Pefia, 2003; Cardenas, 2002)

Al referirnos a las dificultades de origen mixto, como docentes debemos posicionarnos del
lado de los avances tecnolégicos que caracterizan los tiempos que corren, por tal motivo la
educacion juega un rol importante en la formacién de ciudadanos criticos en busqueda de
minimizar dichas dificultades.

La estrategia de llevar adelante una representacion teatral con el empleo de titeres permite
a los espectadores remontarse a la infancia donde se conservan, con cierta nostalgia, esas

expectativas por observar lo que va a desarrollarse en el escenario. El teatro de titeres facilita
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la interaccion con los y las demas, como objeto mediador que proporciona una forma de
conexidn que es propia y universalmente humana (Ackerman, 2005). Durante miles de afos,
los titeres han sido utilizados como herramienta para transmitir conocimientos, entre otras
cosas, posicionandose en la fina distincion entre el entretenimiento y el aprendizaje. Por su
capacidad de integrar el arte, la comunicacion y la persuasion son reconocidos como una
herramienta educativa (Crepeau y Richards, 2003)

Segun Hernando Calvo et al. (2022), resulta esencial que los estudiantes se informen acerca
de las oportunidades que la Inteligencia Artificial aporta a la educacion. En este sentido, cabe
mencionar que la Inteligencia Artificial generativa (1A generativa) es aquella que utilizamodelos
de aprendizaje profundo paragenerar contenido similaralhumano, comoimagenes o palabras,
en respuesta a instrucciones complejas y variadas. Dichos sistemas de IA son capaces de
comprender diversos lenguajes humanos y producir respuestas ricas y estructuradas. La clave
reside en la interpretacion de los datos que permitan generar el contenido como respuesta
a los mismos (Lim et al., 2023) o para crear contenido segun la capacidad de un sistema
para interpretar datos externos con la finalidad de alcanzar metas especificas y llevar a cabo
acciones que maximizan las posibilidades de éxito en una tarea concreta (Morduchowicz, s.
f., p. 15). En los ultimos anos surgieron diversas estrategias de ensefianza centradas en el uso
de lalA. Mas alla de que son varias las aplicaciones que han cobrado un auge sin precedentes,
una de las mas destacadas es la creacion de ChatGPT (Canovas, 2023) dado que puede
comprender tanto la semantica como la sintaxis del lenguaje natural y de esa forma generar
un texto en ese mismo lenguaje natural, como asi también responder preguntas y participar
de didlogos basados en contextos de conversaciones especificos (Pérez Garcia, 2024). Por tal
motivo, los didlogos en que interactuan los personajes son sometidos al analisis de ChatGPT

para ampliar su contenido tedrico y corroborar su coherencia.

Segln un estudio llevado a cabo por McGrath y colaboradores (McGrath et al., 2023), los
profesores percibimos bajos niveles en la comprension acerca de la IA, aunque esta tecnologia
puede aportar un sistema de apoyo que resulte de mayor equilibrio para los estudiantes. Por
lo que se puede observar que se requiere de una previa formacién del profesorado en IA, asi

como de la compresién de las implicaciones asociadas. (Lopez et al., 2021).

A pesar de esto, laimplementacion de la IA tiene desventajas, como la dependencia excesiva,
la ausencia de interaccion humana, el riesgo de sesgos, la privacidad y seguridad, y las
desigualdades y limitaciones. (Torres et al., 2023; Rodriguez et al., 2023).

Al llevar a cabo esta experiencia, parafraseando a Sutton (2003) el objetivo que se persigue
radica en analizar cémo el profesor se transforma en un gestor de la actividad y de la discusion
sobre cuestiones de ciencia ficcion, de forma tal que los estudiantes entren en los patrones de
razonamiento y en los patrones de lenguaje desarrollados por ciertos grupos de la comunidad
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cientifica, para luego hacer explicita su propia comprensién de las nuevas ideas que seran
ampliadas o cotejadas por medio del empleo de la tecnologia IA provista por ChatGPT.

METODOLOGIA

El presente trabajo describe el desarrollo de una propuesta de ensefianza de clase de
Fisicoquimica, de un segundo afio de la escuela secundaria N°22 20 de Escobar, como asi
también su implementacion en el taller de Educacion y Cultura Digital de los profesorados de
Fisica, Quimica y Biologia del Instituto Superior de Formaciéon Docente N°116 de la localidad
de Campana, ambas instituciones de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Por medio de la
realizaciéony empleo de titeres en una obra de teatro se presentan personajes de ciencia ficcidon
cuyos superpoderes son interpelados por cientificos que seran los encargados de desmitificar
dichos superpoderes. La metodologia de trabajo consistié en presentar a los estudiantes: los
contenidos del Disefio Curricular, la intencionalidad de promover la divulgacion cientifica,
las estrategias para la curacidon de contenidos, la IA ChatGPT como recurso para la mejora
sustancial de los didlogos entre personajes, las imagenes de los personajes de ciencia ficcidon

y de los cientificos para alcanzar la caracterizacidon de aquellos titeres a cargo de su creacion.

La evaluacion contemplara aspectos tales como: busqueda de informacién referida a los
personajes de ciencia ficcion y a los cientificos, buisqueda y capacidad para procesar la
informacion, creatividad para crear didlogos que permitan interactuar con otros personajes,
destreza manual en el armado y confeccidn de vestimenta de los titeres, lectura fluida en voz
alta para grabar las voces de los personajes, empleo de tecnologia IA de ChatGPT, solicitud de
modificaciones a los resultados presentados por ChatGPT.

ARMADO DE LOS TIiTERES

En el armado de los titeres se promovid el reciclado, empleando cabezal de cargadores de
dispositivos méviles o esferas de desodorantes a bolilla que se los envolvia con porcelana
fria tefiida con acrilico color piel. El cuerpo de los personajes se realizaron con envases de
desodorantes. Los personajes de ciencia ficcidn que requerian una mayor elaboracion responden
a una matriz preparada (Figura 1) en base a un sellador siliconado mezclado con talco que
envolvia al personaje original (Figura 1 (1)) y que una vez endurecido, se procedid a separar
cuidadosamente en dos mitades que oficiaron de matriz (Figura 1 (2)) en las cuales se colocd
la porcelana fria (coloreada con pintura acrilica) hasta que se endurecieron (Figura 1 (3)), para
luego rellenar con papel con la intencién de conferir consistencia y unirlas con pegamento.
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Figura 1: Elaboracidn de la matriz personajes de ciencia ficcion

PERSONAJES

Los personajes de ciencia ficcion (Figura 2) que entrardn en didlogo: Doctor Strange (Fig.2 (1)),

Flash (Fig.2 (2)), Aquaman (Fig.2 (3)), Hulk (Fig.2 (4)), Hermione (Fig.2 (5)), Slenderman (Fig.2

(6)), Superman (Fig.2 (7)), Goku (Fig.2 (8)), Maestro Roshi (Fig.2 (9)), Capitdn América (Fig.2

(10)) y Jimmy Neutrdn (Fig.2 (11)). Mientras que los personajes cientificos (Figura 3): Charles

Darwin (Fig.3 (1)), Norma Sanchez (Fig.3 (2)), Stephen Hawking (Fig.3 (3)), Maria Sklodowska

(Marie Curie) (Fig.3 (4)) y Dimitri Mendeleiev (Fig.3 (5)).
—

Figura 3: Personajes cientificos
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VESTIMENTA

La vestimenta de los personajes fue realizada con telas de prendas o retazos en desuso. Su
costura se llevd a cabo de manera manual con aguja e hilo de forma artesanal. En caso de
algunos complementos, también se recurrié a material reciclado. El telén fue realizado con
una tela amplia, la que tenia una apertura central donde se hallaban unas cortinas detras de
las cuales asomaban los personajes, conforme debian aparecer en la obra (Figura 4).

Figura 4: Telén empleado para la presentacion de la obra de teatro

CONFECCION DE DIALOGOS Y TRABAJO CON CHATGPT

La interaccidon entre los personajes en la obra de teatro se llevé a cabo por medio de
didlogos ficticios como resultado de: la busqueda de la biografia por Internet, la cura de
contenidos (nombres y apellidos acompanados del simbolo + y otra palabra clave para
acotar la busqueda). Finalmente para otorgar coherencia e integrar contenidos cientificos
que no fueron contemplados por los estudiantes se sometieron los didlogos al analisis de
la inteligencia artificial (IA) de ChatGPT para aportar al conocimiento cientifico, ampliar el
vocabulario y dotar a los estudiantes de una herramienta que les permita llevar a cabo el
perfeccionamiento de sus ideas.

VOCES DE LOS PERSONAJES

Una vez finalizada la revision por ChatGPT de los didlogos escritos por los estudiantes,
se procedio a la grabacion de las voces de los mismos como estrategia para evitar que su
lectura en vivo resulte trunca por nerviosismos u olvido. Una vez grabadas las voces, se
llevd a cabo su unificacidon para contar con el didlogo completo de la obra. Por otro lado,
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se penso6 en el empleo de voces generadas por IA, pero esta idea fue descartada por el
simple hecho que los estudiantes de escuela secundaria no se encuentran habituados a
la lectura en voz alta y algunos lo hacen con dificultades de diccidn.

Por ejemplo, se transcribe el didlogo entre el personaje Aquaman y Charles Darwin, donde se
menciona la imposibilidad de permanecer bajo el agua sin respirar como los seres humanos,

a excepcion de la tribu Bajau de Filipinas, Malasia e Indonesia.

- Aquaman: Soy Aquaman, el gobernante telepatico de la atlantida y de todos los
océanos de la Tierra... Tengo increible fuerza y velocidad. Mi fisiologia me permite
sobrevivir en tierra y en las grandes profundidades del océano (mas alla de la

presion y de la temperatura)

- Darwin: Disculpe, pero no existe ser humano capaz de sobrevivir bajo el agua, a
excepcion de los bajau, una tribu de Indonesia que contiene la respiracion debido
a un entrenamiento. Aunque no se adaptan al medio, porque el medio selecciona

aquellas caracteristicas que otorgan ventaja.
- Aquaman: ¢Como cual?

- Darwin: Por ejemplo, aumentando la frecuencia reproductiva. Al aumentar dicha
capacidad, estas caracteristicas ventajosas presentes en los genes se heredan a la

descendencia y se fijan...

DESARROLLO EN EL PROFESORADO

En la materia Educacion y Cultura Digital, del Instituto Superior de Formacion Docente N°116
de lalocalidad de Campana, provincia de Buenos Aires, se solicitd como trabajo optativo llevar
a cabo una obra de teatro protagonizada integramente entre cientificos de las disciplinas
de Fisica, Quimica y Biologia (Figura 5). Los personajes elegidos fueron: Charles Darwin
(Fig.5 (4)) y Dios (Fig.5 (2)) para debatir en torno al evolucionismo y el creacionismo, Maria
Sklodowska (Fig.5 (1)) por Quimica y Norma Sanchez (Fig.5 (3)) por Fisica con la intencién
de reivindicar el rol de las mujeres en la Ciencia. Los didalogos se escribieron por medio de
la cura de contenidos, escritos previamente segun la coherencia y cohesidn establecida por
consenso entre los integrantes del grupo. Posteriormente, los mismos fueron sometidos al
analisis de la aplicacidn ChatGPT para aportar algun concepto o idea que no haya quedado en
claro, dicho trabajo fue llevado a cabo bajo el formato de taller en las jornadas de enseiianza

de las Ciencias organizadas por la institucion.
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Figura 5: Personajes cientificos desarrollados en el profesorado

CONCLUSION

La realizacidn y el empleo de los titeres resultd beneficioso para los estudiantes que necesitan
aprender de forma kinestésica, caracterizada por contar con una mayor facilidad para
almacenar conocimientos y habilidades relacionadas con actividades fisicas y la manipulacién
de objetos. En este sentido el proyecto de la obra de teatro de los titeres mantuvo a los
estudiantes concentrados e involucrados activamente de manera practica porque debieron
utilizar el movimiento de su cuerpo al igual que la estimulacidon de la motricidad fina, para
alcanzar la caracterizacion de los mismos de forma tal que resulten verosimiles cuando deban
transmitir informacidn de indole cientifica, tecnoldgica y social (CTS).

Elempleo detiteres confines educativos vinculd diferentes areas desde lainterdisciplinariedad,
lo que resulté ser un aliciente para los estudiantes que busquen poner a prueba sus ideas, su
creatividad e internalizar la indagacidn propia, por medio del cotejo con sus saberes previos,
sobre todo en cuestiones referidas a la Ciencia moderna a la cual recurren las peliculas de

ciencia ficcion de manera total o parcial.

DISCUSION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La integracion digital juega un papel importante en nuestros dias, al reflexionar sobre
la relacidon entre la educacion y la tecnologia. Esta integracién deja en evidencia que la
tecnologia nos brinda la capacidad de reformular algunas formas tradicionales de abordar
el proceso de ensefianza de forma tal que se vea reflejado en el aprendizaje. La realizacion
de los titeres como recurso permitid recurrir a la inteligencia artificial, mas especificamente
a la tecnologia que emplea ChatGPT que no solo proporciond oportunidades de mejorar
la escritura cientifica, sino que también logré transformar y reinventar la manera en que
concebia la ensefianza de la Fisicoquimica.

Los estudiantes adquirieron habilidades en la busqueda y cura de contenidos, como asi

también la opcidn de recurrir a una aplicacidon de IA para poner en analisis la metacognicién
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respecto de los contenidos puestos en juego y que deben formar parte de sus disciplinas.

Los titeres resultaron un medio para: despertar el interés desde otra perspectiva que fuera
disruptiva en los tiempos que sobreabunda la informacién, captar un publico diverso de
diferentes niveles educativos (primario, secundario y terciario), aproximar a los estudiantes a
cuestiones cientificas referidas al hacer ciencia escolar que si bien difiere de la ciencia erudita
busca humanizar a los cientificos para que, desde sus aportes, logren desmitificar los poderes
de superhéroes que solamente aparecen en peliculas de ciencia ficcion.

Algunos docentes replicaron la experiencia en otras instituciones, donde se llevaba a cabo
un “duelo de rap” entre los personajes cientificos. Los estudiantes debieron escribir un guién
que, al ser estudiado y puesto en escena con los titeres, permitiria brindar una batalla del
conocimiento cientifico, estrategia que puede ser tenida en cuenta para incorporar a futuro
en nuestras practicas docentes. Resultard beneficioso el empleo de la IA bajo consignas claras
qgue partan de las ideas originales de los estudiantes para mejorar y perfeccionar los conceptos
que se intentan transmitir, solicitar bibliografia de divulgacion cientifica que respalde las
ideas, adecuar el lenguaje cientifico propio del nivel secundario a otros niveles como el inicial
o primario para despertar el interés por las ciencias, como asi también la humanizacion de la

actividad cientifica.
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INTRODUCAO

A expansdo da implementacao de recursos de inteligéncia artificial (IA) na vida cotidiana
das pessoas tem impactos significativos em varios aspectos da sociedade, incluindo cultura,
diversidade e educacdo (COMEST, 2019). Nao existe uma definicdo certa ou exclusiva para
IA, mas de maneira geral ela pode ser entendida como um sistema formado por maquinas
capazes de responder a estimulos de maneira semelhante aos humanos, de forma intencional
e adaptativa, sendo habilitadas a tomar decisdes com base em novos dados ou informacoes,
sendo também capazes de auxiliar pessoas antecipando problemas ou lidando com situagdes
e percalcos que possam surgir. Adotamos neste trabalho a mesma definicao de Pavlik (2023),
qgue descreve a IA como maquinas que sao programadas para simular a inteligéncia humana
e projetadas para aprender com suas experiéncias, adaptando seu comportamento a partir
desse aprendizado.

O contato com “mdquinas inteligentes” esta se tornando cada vez mais frequente, seja de
forma intencional ou nao, e hd um consenso de que a IA influenciara as profissdes em todos
os niveis de formacado e remuneracao (Royal Society, UK, 2018, citado no Microsoft Computer
Science Framework, 2021). Essa perspectiva nos leva a refletir sobre as competéncias
desenvolvidas em sala de aula, buscando atender a crescente demanda por um uso inclusivo
e equitativo da IA.

Apesar do reconhecimento do impacto transformador da IA no campo educacional, ainda ha
uma significativa falta de estudos que explorem a integracdo dessas tecnologias no ambiente
de ensino e neste trabalho investigamos como professores em formacao de uma universidade
virtual brasileira definem e interagem com sistemas de Inteligéncia Artificial.

Iniciativas que promovam a producao, publicacdao e disseminacao de materiais tedricos sao
indispensaveis. Como destacam Miao et al. (2021, p. 34), é fundamental criar um contexto

politico e curricular que favoreca a exploracao da IA. A colaboragao interdisciplinar entre
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educadores e especialistas em |A é essencial para ampliar a aplicagao e disseminagao das
possibilidades dessa tecnologia na educacdao (UNESCO, 2022).

O relatdrio da UNESCO de 2022, intitulado “Reimaginar nossos futuros juntos - um novo
contrato social para a educa¢do”, destaca a importancia de repensar os papeis da educacao,
dos professores e dos estudantes nas instituicdes de ensino, considerando as profundas
transformacgdes tecnoldgicas e digitais em curso. A organizacao alerta que manter o atual
direcionamento equivale a ignorar os riscos associados a essas mudancas (Unesco, 2022, p. 5).
Nesse cenario, ha um entendimento compartilhado no campo educacional sobreaimportancia
central da escola e do ensino na formacao de cidadaos criticos e no desenvolvimento de uma

compreensao ampla do mundo natural (Alves, 2023).

Desta maneira, a educacdo emerge como uma peca-chave para garantir o acesso ao
conhecimento pertinente a uma sociedade caracterizada por riscos, permeada por crises
e suas resolucdes (Beck, 1989). Portanto, o reconhecimento e a abordagem dos riscos
tecnoldégicos e sociais estao intrinsecamente relacionados a reconfiguracdao do propdsito
educacional, destacando a importancia de capacitar os individuos com competéncias para

compreender, questionar e enfrentar os desafios contemporaneos.

Devido ao exposto, consideramos essencial reconhecer o papel do professor no trabalho
com problemas complexos, como é o caso da |A na sociedade contemporanea, contribuindo
para o desenvolvimento de um olhar critico e reflexivo sobre as implicacdes desta ado¢ao no
modelo atual de sociedade, de escola e de trabalho, formado pelos estudantes.

O QUE SAO SISTEMAS DE IA?

Em 1950, o artigo publicado por Alan Turing, “Computing Machinery and Intelligence” (Turing,
1950) indicava o potencial das maquinas em utilizar as informacdes disponiveis para buscar
solucdes assertivas para contextos especificos onde decisdes deveriam ser tomadas, o que
é uma capacidade intrinseca dos seres humanos. O texto fez com que Turin seja, até hoje,
considerado o “Pai da IA”. Havia uma grande expectativa de que em menos de uma década,
neste periodo, as maquinas seriam capazes de atingir os niveis de inteligéncia da humanidade.
Porém o proprio Alan Turing nao pode explorar muito dessas ideias pois na época o acesso
aos computadores era restrito devido aos precos e as configuragdes das maquinas, que eram
capazes de executar tarefas e funcdes, mas nao de memorizar o que foi feito. Somente na
década seguinte o aprendizado de maquina e os sistemas inteligentes passaram a ganhar
maior destaque tanto em pesquisas académicas quanto no ambiente empresarial (Anyoha,
2017).

Desde o desenvolvimento da Eliza, uma inteligéncia artificial que ja objetivava simular
conversas e interacdes humanas em 1960, diversos programas foram criados e aprimorados
a fim de serem inseridos no cotidiano humano. Os chatbots, que fazem mediagdes entre
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clientes e empresas, sao um exemplo de servigo fornecido pela tecnologia cujos principios
estdo ligados ao que chamamos de IA. Esses recursos ja sao bem aceitos pela populagcao
mundial e a maioria das pessoas conta ao menos com uma assistente virtual em seus

smartphones (Anyoha, 2017).

Entretanto foi a partir do ano de 2022 que na sociedade em geral se passou a tratar a IA como
uma realidade préxima que exige senso de urgéncia para regulamentacao e elaboracao de
planos de agao, pois foi 0 ano em que a empresa OpenAl, desenvolveu o Chat Generative Pre-
trained Transformer, uma ferramenta gratuita em sua versao de lancamento (ChatGPT 3.5),
que simula a comunicacdo entre pessoas e gera respostas para perguntas humanas através
de modelos e algoritmos.

Ao longo da histdria da humanidade as tecnologias que utilizam da linguagem tém atuado
como marcos de transformacao social, portanto as tecnologias dos chatbots ja tem um
previsivel poder, e sabemos que quando treinado o chatbot é uma ferramenta poderosa
capaz de aprender, desaprender e reaprender linguagem, permitindo se adaptar e evoluir de
acordo com as necessidades humanas (Bozkurt, 2023).

O ChatGPT, assim como os demais chatbots (nome dado aos sistemas de IA generativa
textual) oferece vantagens e desvantagens assim como qualquer outro recurso tecnolégico,
porém sendo a “porgdo do iceberg” que tem contato direto com o publico de especialistas e
de leigos em IA, chegando aos contextos escolares, configura-se em um recurso em que as
vantagens consistem em potenciais que podem ser explorados e as desvantagens em riscos
que podem acarretar consequéncias grandiosas imediata ou futuramente, sendo importante
lembrar que “ndo hd recall de pessoas”, ou seja, ndo ha quaisquer garantias que os estudantes
qgue concluirem a educacao basica retornarao para espacos académicos que possibilitem que
desenvolvam habilidades e compreensdes necessarias para lidar com estas ferramentas e
com os demais problemas complexos que fazem parte das sociedades contemporaneas.

Ha uma diversidade de pesquisas sobre o que representa essa presenca da |IA na sociedade e
“a literatura recente sobre IA generativa apresenta uma mistura de entusiasmo e apreensao”
(Lim et al., 2023, p.4)”, de forma que parte das pesquisas indicam que os experimentos e
propostas utilizando IA deveriam ser regulamentados com mais afinco e outras que se mantém
na proposta de defender a crescente de potencial da IA na sociedade (Lim et al., 2023).

Quando pensamos em educacao e, principalmente, no cendrio escolar, o processo de insercao
das tecnologias digitais gera profundas discussdes e levanta questionamentos a mais de 30
anos, desde a chegada dos computadores até a utilizagao do ChatGPT. A preocupagdo com
questdes éticas e sociais emerge da demanda de formacao para a cidadania participativa de
uma sociedade de riscos enfrentando problemas complexos (Pietrocola et al., 2021). Para

qgue a integracdo desses recursos nas escolas seja benéfica, é preciso que haja educadores



202 | DIALOGO INTERAMERICANO SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACION CIENTIFICA

capacitados e seguros para realizar esses processos de mediacao do conhecimento.

A TEORIA DA SOCIEDADE DE RISCO

A teoria da sociedade de risco, desenvolvida por Ulrich Beck, e titulo de sua obra de 1986
cujo subtitulo é “Rumo a outra modernidade”, oferece uma analise profunda da sociedade
contemporanea no contexto pos-industrial, destacando os riscos gerados pelo avanco
tecnoldgico e cientifico. Esses riscos ndo sdao apenas externos, como ameagas naturais, mas
também internos, resultado das préprias acdes humanas e dos sistemas sociais. Exemplos
incluem poluicdo, aquecimento global, armas nucleares, residuos toxicos, efeitos colaterais
de tratamentos médicos e o impacto crescente da inteligéncia artificial. Esses fenOmenos
ndo apenas trazem beneficios e inovagdes, mas também geram consequéncias negativas em
multiplos espectros, como salde, meio ambiente, bem-estar e economia (Veyret, 2012).

Beck situa o surgimento da sociedade de risco apds o periodo das guerras, caracterizando-a
como uma era de modernidade reflexiva. Esse estagio da modernidade é marcado por duas
transformagdes centrais: o “fim da natureza” e o “fim da tradicao”. A natureza deixa de ser
vista como uma forga externa e passa a ser tdo ameagada quanto as sociedades humanas,
enquanto o passado perde sua funcdao como uma fonte segura de conhecimento para
orientar decisOes presentes. Nesse contexto, a principal preocupacao da sociedade desloca-
se da implementacdo de novos avangos para a gestdao dos riscos associados as tecnologias ja
existentes (Sgrensen, 2018).

A globalizacdo intensifica a complexidade dos riscos, tornando-os problemas generalizados,
gue transcendem fronteiras e afetam todos os paises. No entanto, as consequéncias desses
riscos sao distribuidas de maneira assimétrica. Questdes como aquecimento global, poluicao
e pandemias pertencem a todos, mas afetam de maneira desproporcional os paises mais

pobres, que sdo menos responsaveis por sua geracao (Pietrocola et al., 2021).

O impacto da inteligéncia artificial ilustra bem essa dinamica. Enquanto a IA traz avangos
significativos, como automacao e eficiéncia, também representa uma ameaga para empregos,
afetando desproporcionalmente as classes sociais menos privilegiadas. Além disso,
algoritmos, como os do YouTube, influenciam profundamente dmbitos politicos, moldando
opinides e comportamentos de forma polarizadora. Esses exemplos reforcam que os riscos da
sociedade contemporanea nao sao facilmente identificaveis ou mensuraveis, sendo muitas
vezes invisiveis ou incertos, como as mudancas climaticas, pandemias e desastres ambientais
(Giulio et al., 2015).

Outro ponto importante levantado por Beck é a desestabilizacao das instituicdes em meio a
esses riscos. A incapacidade de prever e gerenciar essas ameagas compromete a confiancga
da populacdo em governos e organizacdes, enquanto o sistema econdmico utiliza tanto
a geracdo quanto a mitigacdao dos riscos como fontes de lucro. A ciéncia, nesse cenario, é
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instrumentalizada tanto para criar solucdes quanto para manter as estruturas econdmicas
que perpetuam os problemas (Veyret, 2003).

Assim, a teoria da sociedade de risco destaca o desafio de viver em um mundo em que as
ameagas sao geradas pelo préprio progresso humano. Esses riscos, ao mesmo tempo locais e
globais, reais e percebidos, exigem uma abordagem coletiva e reflexiva que va além da busca
individualista por solugdes imediatistas, promovendo um didlogo global para enfrentar as
crises compartilhadas de forma equitativa e sustentdvel (Giulio et al., 2015).

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL E UM RISCO MANUFATURADO?

Ainteligénciaartificial (IA), sob a perspectiva de Ulrich Beck, exemplifica os riscos caracteristicos
da sociedade contemporanea, especialmente por ser um produto direto do desenvolvimento
social e tecnoldgico, apresentando as trés caracteristicas principais destacadas por Beck
(1992):

Invisibilidade e construgao social dos riscos: Os riscos da |A muitas vezes permanecem invisiveis
ou dificeis de identificar em um primeiro momento. Eles ndo se manifestam como ameacas
evidentes, mas sao mediados por interpretacdes causais, geralmente fundamentadas em
discursos cientificos ou anticientificos. Isso significa que a IA, como outros riscos modernos,
é altamente suscetivel a processos de definicao e construcao social. Suas implicacdes podem
ser amplificadas, minimizadas ou distorcidas dependendo das narrativas dominantes. Por
exemplo, enquanto cientistas alertam sobre os perigos da automacao no mercado de trabalho
e da manipulacao de dados por algoritmos, setores econémicos e politicos podem priorizar
narrativas que destacam apenas seus beneficios, ocultando ou relativizando os potenciais
danos (Beck, 1992, pp. 22-23).

Desigualdade na distribuicdao dos riscos: Os impactos da IA nao sao distribuidos de maneira
uniforme. Trabalhadores em posicdes mais vulnerdveis, particularmente em economias
menos desenvolvidas, enfrentam os maiores riscos, como a perda de empregos devido a
automacao, por exemplo. Entretanto, o que Beck chama de “efeito bumerangue” também
é evidente no caso da IA. Mesmo aqueles que inicialmente lucram ou se beneficiam de sua
implementacdao, como grandes empresas tecnoldgicas, podem enfrentar consequéncias
imprevistas, como a perda de confianga do publico devido ao uso antiético de dados ou a
ampliacao de desigualdades sociais que comprometem a estabilidade social como um todo
(Beck, 1992, p. 23).

Comercializagdo dos riscos como motor capitalista: Os riscos associados a |A nao
interrompem a légica capitalista; pelo contrario, eles elevam o sistema a um novo estagio.
A |IA gera mercados altamente lucrativos, como aqueles relacionados a ciberseguranca,
analise de big data e desenvolvimento de tecnologias de mitigacao. Nesse sentido, os riscos
se tornam oportunidades econdmicas, especialmente para grandes corporacdes e paises
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tecnologicamente avancados. Entretanto, esse mesmo processo perpetua desigualdades:
enquanto uma elite global se beneficia financeiramente, popula¢gdes mais vulneraveis arcam
com os custos sociais e econémicos, criando uma dindmica em que os riscos ndo apenas

persistem, mas se autossustentam e intensificam (Beck, 1992, p. 23).

A percepgao de risco € um elemento essencial na formagao de professores, especialmente no
contexto da sociedade contemporanea marcada por desafios complexos e interconectados.
Desenvolver essa competéncia permite aos futuros educadores identificar, interpretar e tomar
decisdes frente aos riscos produzidos pelo préprio desenvolvimento social e tecnoldgico,
como mudangas climaticas, avangos da inteligéncia artificial e degradacao ambiental. Além
disso, essa formacdo os capacita a abordar problemas perversos (“wicked problems”), que
ndao possuem solucdes simples e requerem uma compreensao critica e contextualizada.
Professores com uma percepc¢ao de risco ampliada estao mais bem preparados para conectar
conteudos cientificos a questdes sociais relevantes, utilizando o ensino como um espaco para
reflexdes éticas e criticas sobre esses temas. Isso influencia diretamente a forma como eles
abordam e ensinam os riscos aos alunos, ajudando a formar cidadaos mais conscientes e
capazes de agir frente aos desafios da sociedade moderna (Beck 1992; Pietrocola et al., 2021).

METODOLOGIA

Minayo (2012) ressalta os verbos “compreender, interpretar e dialetizar” junto aos
substantivos “experiéncia, vivéncia, senso comum e acao” como componentes fundamentais
para analises como propostas neste trabalho, que tem como objetivo identificar as percep¢des
de professores em formacao de uma universidade virtual brasileira sobre o uso de chatbots

de inteligéncia artificial a partir de uma analise qualitativa.

No contexto deste estudo, entendemos a percepcdao como a organizacao e interpretacao de
sensac¢oes ou dados sensoriais que resultam em uma consciéncia de si mesmo e do ambiente.
Essa definicao abrange a ideia de que a percepcao é, essencialmente, uma representacao dos
objetos e eventos externos. Destacamos o papel crucial da interpretacdo nesse processo,
pois ela evidencia que nao percebemos o mundo de forma direta e objetiva; ao contrario,
nossa percepcao é sempre mediada por uma construcdo interpretativa do que nos cerca
(Davidoff, 1983; Blackburn, 1997; Matos, Jardilino, 2016). Assim, investigar as percepcdes de
professores em formacdo sobre a inteligéncia artificial implica compreender nao apenas o
que esses educadores em formagdo notam, conhecem e vivenciam, mas como interpretam
e atribuem significados aos conhecimentos e as experiéncias com essas tecnologias em seu

contexto educacional como estudante e como futuro educador.

Um questionario online, composto por 11 questdes abertas e de multipla escolha, foi
disponibilizado no contexto educacional de uma disciplina de Projeto Integrador para
professores em formacdao. Foram obtidas 9 respostas que foram lidas extensivamente
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e organizadas em categorias criadas a posteriori. O Quadro 1, apresenta as questdes
desenvolvidas e organizadas em relagao a trés eixos tematicos, de percepg¢des dos professores
em formagao em relagdo a IA contendo seus conhecimentos, experiéncias, vivéncias e
impressoes, a interacao direcionada com a ferramenta com registros de suas percepc¢des
e reflexdes sobre o curso de formacdo de professores que estao cursando em relagdao aos
aspectos que se promoveu uma reflexdao ao longo do questionario.

Percepgoes

Inteligéncia artificial é um assunto que faz parte do seu cotidiano? Se sim, como?
Quando vocé comecgou a ouvir falar sobre IA? O que sentiu e sente sobre?

Sobre o que vocé conhece ou ja ouviu falar, o que é inteligéncia artificial? Como funciona?
Quais setores da sociedade vocé acredita que podem mais se beneficiar da IA e como?
Quais setores da sociedade vocé acredita que podem ser mais prejudicados pela IA e como?
Vocé utiliza ou ja utilizou ferramentas de inteligéncia artificial durante seus estudos? Como?

Se vocé utiliza ou ja utilizou para estudos, descreva suas experiéncias, suas percepgoes e suas
conclusoes

Interagdes

Acesse o aplicativo chatgpt.com. Na barra de pesquisa, escreva:
“Em sua opiniao, qual é o papel da educacdo e dos professores para a formacao de cidadaos que
fazem parte de uma sociedade com sistemas de inteligéncia artificial?”. Copie e cole a resposta do
Chatbot aqui.

Quais sao suas impressoes sobre essa interacdo que fez com a ferramenta? Comente suas
impressoes gerais e sobre usabilidade, potenciais, limitacdes e riscos desta ferramenta.

Formacgao

Vocé se sente preparado para introduzir um chatbot de IA em suas praticas de ensino?

O que vocé acha que funcionou e o que ndo funcionou na sua formacao aqui na sua universidade
para trabalhar com a IA como estudante e como futuro professor licenciado?

Quadro 1 - Questdes apresentadas para os participantes via questionario online.

Paraaorganizagdo dos dados foram utilizadas as técnicas de analise de contetido, conforme os procedimentos
metodoldgicos descritos por Bardin (2016). Os dados, apos leitura extensiva, identificacdo de elementos
semelhantes e organizacdo em unidades de sentido, permitiram a emergéncia de categorias relacionadas as

percepgoes, experiéncias e posicionamentos dos professores em formagao em relagdo ao tema investigado.
Resultados e discussiao

Ao considerarmos os ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs), que viabilizam encontros de professores
e alunos geograficamente distantes, nos deparamos com os foruns de discussdes, espacos de interagao
sincrona e assincrona dos participantes, realidades que demandam adaptagdes metodologicas e praticas
(Bertoluci, Souza, 2018). Comumente o aprendiz no online é apresentado a formas mais flexiveis e

autonomas de aprender (Mello, Barros, 2014).

A pesquisa contou com a participacdo de nove respondentes, todos estudantes de uma disciplina de
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projeto integrador dentro de uma Universidade Estadual de Ensino a Distancia. Oito deles estdo cursando
sua primeira graduacdo, enquanto um ja possui formacdo superior. A maioria, sete participantes, esta

matriculada no curso de licenciatura em Pedagogia, com os demais divididos entre Letras e Matematica.

Quanto ao uso de ferramentas tecnoldgicas, trés afirmaram nunca ter utilizado IA, enquanto seis
declararam utilizé-la regularmente. Um dos respondentes, identificado como P4, destacou: “Utilizo para
qualquer duvida, desde a mais simples do cotidiano até a mais complexa. Agora com a disponibilidade no
WhatsApp, ficou mais facil e rapido”. Esses dados refor¢am a importancia de se proporcionar reflexdes

sobre as consequéncias das inovagdes tecnoldgicas (Lehmann; Parreira, 2019).

Ao serem questionados sobre quando comegaram a ouvir falar sobre inteligéncia artificial, seis participantes
afirmaram nao se lembrar, dois indicaram que o contato foi recente, ha cerca de dois anos, ¢ um relatou
ter conhecido o tema ha dez anos, por meio de um artigo de revista. Esses dados sugerem uma variagao
significativa no grau de familiaridade com IA entre os participantes, evidenciando a necessidade de
ampliar discussoes e reflexdes sobre o tema no ambiente educacional. O Quadro 2, apresenta as percepcoes

mediadas por sentimentos dos participantes.

Sentimentos
. Frequéncia
Unidade de
s'enﬁ . (100% = 9 Excerto ID
participantes)
Pra ser sincera eu sinto um pouco de

Medo 33% medo... Essa realidade que antes parecia tdo | P1, P2,

? distante, chegou até nés, e isso € um pouco P6

aterrorizante... (P6).
Dualidade 11% Ha pouco tempo. Trata-se de um caminho p3

sem volta que apresenta uma dualidade (P3).

N3do sei a data, porém obtive informacdes
Indiferenga 11% pela minha filha, que utilizava para fazer P4
trabalho escolar (P4).

Me senti otimista, pois a IA nos ajudaria em
varias tarefas, como os estudos e também

3 0,
Empolgagdo 22% apreensiva sobre até onde vao os seus P>, P8
limites (P8).
Curiosidade 22% Curiosidade em .como. poderia afetar nosso P7. P9
dia a dia (P7).

Quadro 2 - Percepc¢des mediadas por sentimentos sobre a IA.

Os sentimentos em relacdo a |A sao variados, refletindo diferentes niveis de familiaridade
e percepcao sobre a tecnologia. Medo é o sentimento mais citado (33%), indicando uma
preocupacao relevante, possivelmente associada aos riscos percebidos, como falta de
privacidade ou informacgdes incorretas. Outros participantes demonstraram empolgacao
(22%) e curiosidade (22%), sugerindo uma abertura para explorar o potencial da IA, enquanto
a dualidade (11%) aponta para uma visao ambivalente. Esses dados ressaltam a necessidade
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de abordar os aspectos emocionais relacionados a IA na formacao de professores, fornecendo
uma base informada para superar o medo e fomentar o engajamento critico.

A integracao da Inteligéncia Artificial na educagdo traz impactos significativos nas praticas
pedagdgicas, exigindo uma reavaliacao das estratégias de ensino e dos processos avaliativos
e um inicio imediato do processo adaptacdo por parte dos educadores, tanto em atuacao
quanto em formagao, para conviver com sistemas inteligentes, que se tornam cada vez
mais presentes na sociedade. Este processo de transformacao pode ter inicio por meio da
implementacdao de um eixo metodoldgico interdisciplinar que permita a experimentacao
eficaz dessas tecnologias, principalmente no contexto da formacao de professores, visando
garantir que haja vivéncia, espac¢o para aquisicao de conhecimentos, desenvolvimento de
percepcao de risco elevada, uso reflexivo e guiado para aplicacdo didatica fundamentada
na ética e na formacao cidada, e promocdo de um ambiente educacional mais dinamico e
personalizado (Giraffa; Kohls-Santos, 2023). O Quadro 3, apresenta as percep¢des mediadas

por experiéncias com IA.

Experiéncias: uso

. Frequéncia
Unidade de (100% = 9 Excerto ID
sentido . .
participantes)
Ainda ndo, conheco de ouvir falar.
N30 utiliza 33% Ja §55|st| a VIIdEO.S, con\iersel c'o'm P1 P3, P4
amigos, porém ainda nao a utilizo
(P3).
Sim, ja reformulei textos e
s o f e P2, P5, P7,
Utiliza para estudos 55% organizei relatdrios, ja fiz perguntas P8 P9
especificas para o chat GPT (P2). ’
Ja podemos ver IA no dia a dia.. até
Utiliza no dia a dia 11% no proprio celular em anuncios de P6

apps (P6).

Experiéncias: impressdes

Claro que nunca deixo de me
Surpreendente 22% surpreender com sua capacidade P3, P9
generativa [...](P9).

Achei a interacdo com o ChatGPT

pratica! Ele entende as perguntas

rapidamente e oferece respostas

Pratica 44% claras . Em termos de usabilidade,

o site é simples e facil de usar, o

que torna o acesso as respostas
bem rapido (P8).

P4, P5, P7,
P8
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Como ja disse eu acho assustadora.
A velocidade das informacgoes ,
a impressdo que estamos sendo
Assustadora 22% vistos, ouvidos e vigiados o P1, P6
tempo todo causa um pouco de
receio frente ao que pode vir nos
préximos anos (P6).

Acredito que essa ferramenta
pode trazer inumeros beneficios,
como a facilitacdo em pesquisas e

estudos. O que preocupa apenas, é
Preocupante 55% a questdo da honestidade de quem
o usa, fazendo de forma errada
e apenas copiando e colando
trabalhos de I3, fazendo com que
nao aprenda realmente (P9).

P2, P5, P7,
P8, P9

Quadro 3 - Percepc¢des mediadas por experiéncias com IA.

Embora 55% dos participantes utilizem IA para estudos, 33% afirmaram nao a utilizar, o que
pode refletir uma barreira de acesso ou falta de conhecimento sobre suas aplicacdes praticas.
Apenas um participante mencionou o uso da IA no dia a dia (11%), destacando a potencial
subutilizacao da tecnologia. Isso demonstra que, apesar do crescente interesse, a integracao
da IA nas praticas cotidianas ainda é limitada, apontando para a importancia de capacitar

professores para incorporar essas ferramentas em sua rotina pedagdgica.

Quando questionados sobre a adequagao da formacgao universitaria virtual para prepara-los
no uso de sistemas de IA como estudantes, apenas um participante respondeu positivamente.
Esse dado evidencia uma lacuna significativa na integracao dessas ferramentas no ensino,
especialmente considerando seu potencial para apoiar estudantes em contextos de educacao
a distancia. A IA, que pode ser uma aliada poderosa no fortalecimento de praticas de estudo
autonomo e na sistematizacdo de informacdes, parece estar subutilizada e pouco valorizada

no processo formativo (Costa Junior et al., 2023).

A percepcdo de que a IA é preocupante (55%) e assustadora (22%) reforca o impacto das
incertezas e dos riscos associados a tecnologia, enquanto uma parcela significativa (44%)
considera a IA uma ferramenta pratica, evidenciando seu potencial utilitario. O contraste entre
preocupacdes e praticidade sugere que a formacao docente deve incluir discussdes criticas
e contextualizadas sobre os riscos e beneficios da IA ajudando os professores a navegarem
por essas contradicdes. O Quadro 4, apresenta as percepcdes mediadas por conhecimentos

sobre a |A.
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Conhecimentos: Como funcionam?

Frequéncia

Unidade de sentido (100% =9 Excerto ID
participantes)
Desconhece 33% Nao sei como funciona (P1). P1, P3, P4
De modo geral, até uma simples
pergunta sobre a previsdo do
Anli le i4 & ti
nalise de grandes 33% tempo no gogg e J_aAe tI'da como P2, P5, P9
volumes de dados uso dessa inteligéncia, ela
funciona através da analise de
grandes volumes de dados (P2).
. [...].E baseada em algoritmos e
Al 229 P6, P
goritmos % dados (P6). 6, P8
Aprende com o uso 9% .[...] quan'fo mais o utilizamos mais P7 P9
informacdes eles armazenam (P7).
Conhecimentos: O que a IA é capaz de fazer?
Desconhece 11% Ndo entendo muito sobre (P1). P1
Eu penso, que a inteligéncia
Fornecer respostas a artificial sabe responder a P2, P3, P4, P6,
66%
perguntas gualquer pergunta, sobre P7, P8
gualquer assunto [...] (P4).
IA é um mecanismo que permite
a maquinas a avaliar, assimilar e
aprender.
Tomada de decisdo _
(Caracteristica de 33% O programa coleta dados e analisa PS5, P6, P9
humanos) as informacdes utilizando uma alta
capacidade de processamento,
com isso toma decisoes e realiza
tarefas de modo autéonomo (P9).
Conhecimentos: Defini¢ao de IA
Frequéncia
Unidade de
sentido (100% =9 Excerto ID
participantes)
Inteligéncia artificial € uma tecnologia
gue permite que maquinas “pensem”
Tecnologia 11% e resolvam problemas, aprendendo P8
com dados para melhorar suas
respostas (P8).
[...] Ndo é uma ferramenta que faz
vocé pensar, refletir e argumentar,
Ferramenta 599% apelnés da as re;sppstas prontas sobre P3, P4
duvidas e curiosidades. Eu sempre
usava o Google, mas agora temos
mais opgoes (P4).
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Um sistema onde é abastecido por
informacdes sobre todo tipo de

Tipo de sistema 22% assunto e quanto mais o utilizamos P5, P7
mais informagdes eles armazenam
(P7).
Eu penso, que a inteligéncia artificial P2, P3, P4, PG,
Chatbot 66% sabe responder a qualquer pergunta, p7 PS8

sobre qualquer assunto [...] (P4).

Eu creio que a IA é uma drea da

Ciéncia da Computacdo que cria

11% sistemas, traz respostas, realiza P6

tarefas, ja oriundas do préprio Google
ou site de buscas [...] (P6).

Area de
conhecimento

IA é um mecanismo que permite
Mecanismo 11% a maquinas a avaliar, assimilar e P9
aprender [...] (P9).

Desconhece 11% N3o sei como é utilizado (P1). P1

Quadro 4 - Percepcdes mediadas por conhecimentos sobre a IA.

As lacunas no conhecimento sao evidentes, com 33% dos participantes desconhecendo como
a |A funciona. Por outro lado, 33% reconhecem que ela analisa grandes volumes de dados, e
22% mencionaram algoritmos e aprendizado com o uso como caracteristicas fundamentais.
Quando questionados sobre o que a |A é capaz de fazer, 66% identificaram sua capacidade de
fornecer respostas a perguntas, mas apenas 33% mencionaram que ela pode realizar tarefas
associadas a tomada de decisao.

A definicao de IA também apresenta diversidade: enquanto 66% a identificaram como um
chatbot, apenas 11% a definiram como uma drea de conhecimento, evidenciando uma
compreensao limitada e fragmentada. Esses achados indicam a necessidade de ampliar o
entendimento técnico e conceitual da IA no contexto educacional, afinal, as conexdes entre
IA e educagao consistem em uma drea de pesquisa, que existe desde a década de 1970,
gue tem como objetivo compreender como ocorre o aprendizado e fornecer subsidios para
aprimorar as praticas docentes, promover o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem

personalizados, adaptados e eficazes (Cieb, 2019).

A |A na educacao é subdividida em dareas, das quais muitas sdo amplamente estudadas e com
sistemas existentes e funcionais, como: Sistemas Tutores Inteligentes, que ajustam o conteldo
e as atividades de aprendizagem com base no desempenho e nas preferéncias dos alunos;
sistemas de analise de aprendizagem, que identificam padrdes em instrumentos de coleta de
dados das instituicdes para guiar planos de acao; chatbots educacionais, que sao assistentes

virtuais com capacidade de responder perguntas sobre determinado material ou plataforma;
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sistemas de avaliacdo automatizada, que corrigem e fornecem feedback personalizado para

cada estudante; sistemas que permitem que o estudante interaja de maneira gamificada com

plataformas que o permitem simular processos de tomada de decisao; modelos de predicao

com recomendacdo de conteudo, que mediante o desempenho dos estudantes em exercicios

sugere novas atividades para praticar o que ainda necessita de atencao; sistemas de realidade

virtual e aumentada etc (Giraffa; Kohls-Santos, 2023).

O fato dos professores em formacao participantes da pesquisa relacionarem IA diretamente

com os chatbots, como o ChatGPT, evidencia a necessidade de que este tdpico, com sua

amplitude e abrangéncia seja inserido nos curriculos de formac¢ao de educadores. No Quadro

5, seguinte, destaca-se as percep¢des dos estudantes sobre os potenciais da IA.

um “robo” para fazer por ela, ficou
automatizado (P4).

Potenciais
Frequéncia
Unidade de
sentido (100% =9 Excerto ID
participantes)
Acredito que essa ferramenta pode
. . trazer inumeros beneficios, como a
Facilitar pesquisas 44% s . P2, P4, P6, P7
facilitagdo em pesquisas e estudos [...].
(P7).
_ Ela nos auxilia muito, faz o trabalho
Otimizar u ” i
y bracal”. Pode, ao verificar textos,
producdes de 11% N - P3
buscar similaridades, propor correcoes,
textos . .
sugerir melhorias, etc (P3).
Inteligéncia artificial € uma tecnologia
~ que permite que maquinas “pensem” e
Resolugao de
¢ 22% resolvam problemas, aprendendo com P8, P9
problemas
dados para melhorar suas respostas
(P8).
Setores como saude, educagao e
Personalizagdo do seguranca podem se beneficiar muito
. 11% . . P8
ensino da lA, com [...] ensino personalizado
[...] (P8).
[...] aIA pode melhorar a eficiéncia,
Precisio 44% _a precisdo e tomada de deciséci gm \ P2, P5, P6, P8
diversos setores, trazendo beneficios a
sociedade como um todo (P6).
Podemos usar em qualquer setor, [...]
um trabalho repetitivo e com a ajuda
Automatizagao 22% da inteligéncia artificial, ela criou P3, P4




212 | DIALOGO INTERAMERICANO SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACION CIENTIFICA

Ela consegue sintetizar textos grandes
Sintetizar textos 11% em pontos principais, 0 que economiza P8
bastante tempo [...]. (P8).

A capacidade de percep¢do de padrdes
Perceber padrdes 11% e identificar pontos a serem reforgados, P9
me ajudaram a avancar. (P9).

N3o identifica

. 11% Ndo entendo muito sobre (P1). P1
potenciais

Quadro 5 - Percepcdes de potenciais da IA.

A baixa frequéncia de meng¢des a personalizacdao e otimizacdo pedagdgica sugere uma
oportunidade de explorar mais profundamente as aplicagdes educacionais da IA, visto que
diversas ferramentas utilizando IA ja existem e estdo disponiveis, e de que existem mais
potencialidades que precisam ser exploradas.

Pesquisas como a de Lo (2023) sumarizam propostas de como os chatbots pode contribuir
nos processos tanto de ensino como de aprendizagem, indicando que podem ser utilizados
para fornecer ponto de partida no desenvolvimento de materiais de aulas, como sequéncias
didaticas, questdes essenciais, adequacao de temas e conteudos a determinados contextos
e a abordagens pedagdgicas especificas; podem ser utilizadas para tornar o processo de
aprendizagem mais ativo, com o uso de ferramentas de busca para aplicar estratégias de
sala de aula invertida, por exemplo; e utilizar a ferramenta para trabalho colaborativo com
projetos e pesquisas voltadas para resolucao de problemas complexos e reais. Por fim, o
Quadro 6, abaixo, apresenta as percepgoes de riscos dos estudantes acerca da IA.

Riscos

Frequéncia
Unidade de sentido (100% =9 Excerto ID
participantes)

[...] Ja que erros podem vir a ser
danosos e seu uso indiscriminado
Falta de legislagao 22% sem um certo controle legal pode P1, P4, P9
gerar muita informacao falsa,

golpes digitais etc. (P9).

Acredito que seja na drea da
Educacao, pois facilita muito os
estudos e ai ninguém mais pensa,
podendo haver uma dependéncia
da tecnologia, prejudicando as
habilidades das pessoas [...]I (P8).
Acredito que na privacidade o uso
de IA para coletar e analisar dados
pessoais pode resultar em vazamentos
e uso indevido de informacdes,

comprometendo a privacidade dos
individuos (P6).

Dependéncia 22% P2, P3, P8

Privacidade 44% P2, P5, P6, P9
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[...] a depender da ferramenta,
€ necessario verificar as
Informac&es incorretas 33% informagdes ou ter um minimo P5, P8, P9
de entendimento da matéria para
perceber possiveis erros (P9).

[...] O que preocupa apenas, é a questdo
da honestidade de quem o usa, fazendo
Plagio 11% de forma errada e apenas copiando e P7
colando trabalhos de 13, fazendo com
qgue ndo aprenda realmente (P7).

Quadro 6 - Percepgdes de riscos da IA.

Os riscos mais citados incluem privacidade (44%) e informacdes incorretas (33%), refletindo
preocupacoes reais sobre o uso responsavel da IA. Outros riscos destacados incluem falta de
legislacdo (22%), dependéncia (22%) e plagio (11%). Esses dados indicam que os professores
reconhecem as implicagOes éticas e sociais do uso da IA, mas podem necessitar de apoio
para compreender e mitigar esses riscos, especialmente no ambiente educacional. Os riscos
mencionados pelos participantes da pesquisa estao de acordo com os identificados pela
revisdo de literatura proposta por Lo (2023), e momentos de reflexdo sobre estes riscos,
bem como a partilha no contexto das turmas de formacdo sdao importantes para ampliar a
percepc¢ao dos riscos.

N3o apareceram mencdes, em relacdo aos riscos ou preocupacdes identificadas pelos
professores em formacao, aos impactos da IA sobre o emprego. Porém, de acordo com o
estudo feito pelo instituto McKinsey (2017), quase todas as areas profissionais podem estar
sujeitas, em breve, a automacdo comandadas por sistemas de |IA reforcando a necessidade
de preparacdo para a mudanca de atitude pedagdgica e comportamento docente (Parreira;
Lehmann, Oliveira, 2021).

Quando questionados sobre se sentirem preparados para trabalhar com a IA, 5 respondentes
indicaram que nao e 4 que sim. Os professores em formagdo que indicaram se sentir
preparados (P2, P5, P8, P9), sdo aqueles que indicaram utilizar chatbots para estudos, que
indicaram conhecer um pouco sobre o que é e como funciona a IA e que apontam sentir certa

preocupacao em relagdo a IA quando fazem seu uso.

Os resultados mostram que os participantes tém uma visao multifacetada da IA, mas
frequentemente limitada ou fragmentada. A formacao de professores deve abordar tanto os
aspectos técnicos quanto os éticos da IA explorando seu potencial pedagdgico e promovendo
uma percepcao critica sobre os riscos. Além disso, é essencial criar um espaco para que 0s
professores reflitam sobre suas experiéncias e sentimentos, integrando discussdes praticas e
tedricas que os preparem para usar a IA de maneira eficaz e responsavel na educacao.

A implementagdo da inteligéncia artificial nas instituicdes de ensino superior enfrenta diversos
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desafios, incluindo a necessidade de capacitacdo dos professores, a dependéncia tecnoldgica
que pode resultar em problemas com falhas de sistemas, e a qualidade dos dados, que é crucial
para a eficdcia dos modelos de IA. Além disso, a interoperabilidade entre diferentes sistemas
e plataformas é um obstaculo significativo, assim como as questdes éticas e legais que surgem
com o uso da tecnologia. A falta de transparéncia nos algoritmos de IA também dificulta a
compreensao das decisdes tomadas, tornando a identificacao de erros um desafio. Esses fatores
exigem um esforco conjunto de todos os envolvidos para garantir uma aplicacao eficaz e ética
da inteligéncia artificial na educacdo (Costa-Junior et al., 2023; Marcom; Porto, 2023).

A capacitagao dos professores é essencial para aimplementacgao eficaz da inteligéncia artificial
no ensino superior. Os docentes precisam adquirir novas habilidades e conhecimentos para
se adaptarem as mudancas tecnoldgicas, o que envolve a participacdo em programas de
treinamento continuo, como workshops e cursos de certificacdo. Essa capacitacao deve
ser vista como um processo continuo e reflexivo, que nao apenas desenvolve habilidades
técnicas, mas também aborda as implicacdes éticas e sociais da tecnologia, promovendo uma

cultura de inovacdo e experimentacdo nas instituicdes de ensino (Costa-Junior et al., 2023).

O estudo promovido por Marcom e Porto (2023) concluique aformacdo docente é fundamental
para a efetiva integracdo da inteligéncia artificial (IA) nas praticas educativas, destacando a
necessidade de um enfoque na capacitacdo dos professores para a implementacao da IA no
contexto educativo, sendo também essencial que as instituigdes e o governo disponibilizem
recursos tecnolégicos adequados para facilitar essa integragdao. Os autores também ressaltam
que a |A pode ser utilizada ndo apenas para questdes de aprendizagem, mas também para a
gestao de dados, sugerindo que uma proposta educacional abrangente deve ser desenvolvida
para explorar plenamente o potencial da IA nas escolas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do objetivo de identificar as percepcdes de professores em formacdo de uma
Universidade Virtual brasileira sobre o uso de chatbots de inteligéncia artificial a partir de
uma analise qualitativa, foi possivel explorar os conhecimentos, experiéncias e vivéncias
desses educadores em formacao, detectando como eles interpretam e atribuem sentido
ao uso dessas tecnologias em seu contexto académico e profissional em desenvolvimento.
A metodologia adotada, com questionarios organizados em eixos tematicos e categorias
construidas a posteriori, permitiu captar uma visdao detalhada das impressdes e reflexdes dos
participantes sobre a tematica.

Os resultados da pesquisa apontam para a necessidade de reformular os curriculos de
formacao de professores, incorporando tépicos relacionados a inteligéncia artificial de forma
mais estruturada e abrangente. E fundamental que os educadores compreendam n3o apenas
as aplicacOes praticas da IA, mas também seus aspectos técnicos, éticos e sociais, visto que,
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como todo risco manufaturado, ao mesmo tempo em que oferece oportunidades para
inovagao pedagdgica e inclusdao, também expde professores e alunos a novos desafios, como
a dependéncia tecnoldgica, a protecao de dados e a desinformacao.

Emboraosparticipantesreconhecam os potenciaisdalA, comofacilitar pesquisas e personalizar
o ensino, as percepgdes fragmentadas sobre seu funcionamento e os riscos associados, como
privacidade e informacgdes incorretas, indicam lacunas significativas na formac¢ao docente.

Nesse cenario, a percepc¢ao de risco desempenha um papel crucial.

A formacao docente nao deve apenas capacitar professores a utilizar ferramentas de IA, mas
também a identificar, avaliar e mitigar os riscos associados ao seu uso. Isso inclui preparar
educadores para lidar com dilemas éticos e reconhecer desigualdades que podem ser
amplificadas portecnologias mal aplicadas, além de abordaralAcomo um problemacomplexo,
orientando como este pode ser abordado também no ensino, de maneira sistémica, assim
como idealmente sera feito na formacao de professores, ou seja, capacitar para a percep¢ao
de risco, para o uso critico e para a reflexao em nivel sistémico considerando a dualidade que

estes professores em formagéo representam, como estudantes e como docentes.

Assim, é fundamental que a comunidade educacional e as politicas publicas considerem a
inteligéncia artificial ndo apenas como uma ferramenta, mas como um agente que impacta
valores, praticas e estruturas sociais. Somente uma abordagem critica, informada e inclusiva
permitird que os beneficios da IA sejam amplamente alcangados, minimizando os riscos
associados e promovendo uma educag¢ao mais equitativa e significativa em meio as incertezas

de uma sociedade em constante transformacao.
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INTRODUCCION

La formacién en ciencias naturales de las personas comienza a partir de su infancia y de
forma generalmente auténoma, independientemente del derrotero que la misma siga
en cada caso particular a lo largo de su vida, especialmente una vez que comienza la
escolarizacién obligatoria. La educacidn en ciencias naturales, se concibe como un derecho
en las infancias y adolescencias que se asocia con la construccion de una “(...) plataforma
para dar sentido a nuestro entorno, para disfrutarlo, enriquecen nuestra mirada y ampliar
nuestros horizontes” (Furman, 2018, p.29). Su relevancia en la formacién de la ciudadania
es condicion sine qua non para el desarrollo del pensamiento, y en algunas personas
eventualmente puede despertar el interés por aproximarse a la formacidn cientifica a nivel

profesional.

En consonancia, el desarrollo de la experiencia tiene su canalizacion en estudiantes que
cursan formacién docente en Uruguay, con dependencia en el Consejo de Formacion en
Educaciéon (CFE), subsistema perteneciente a la Administracion Nacional de Educacién
Publica (ANEP). Ademas, en concrecidn, el trabajo comprende a estudiantes de la carrera
Maestro/a de Educacién Primaria (MEP) y Profesorado de Ciencias Bioldgicas para la
Ensefianza Media, quienes tienen diferentes estructuras curriculares en los Planes (2008 y
2023) de la formacidn de grado, pero coincidencias de asignaturas en el tronco comun (plan
2008) o trayecto formativo equivalente (plan 2023), con perspectiva de un abordaje que
aproxime y permita la reflexion en el uso de la inteligencia artificial generativa, en el marco
del rol como estudiantes y docentes practicantes. Con respecto al ejercicio de la practica-
docente, en el caso de estudiantes de la carrera MEP, la misma se implementa en Escuelas
Publicas de Practica de la ciudad en que pertenece el Instituto de Formacién Docente (IFD)
y por su parte, el profesorado realiza sus practicas en Liceos Publicos del departamento

donde se localiza el Centro Regional de Profesores (CeRP).

La inteligencia artificial generativa (en adelante IAG) se nomind y conceptualizé en 1956 y
su desarrollo hasta la actualidad no estd exento de varias anécdotas que pueden resultar
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de relevancia y dan muestra de la resonancia que tienen estas tecnologias, cuyo desarrollo
se incrementa de forma constante y exponencial (Lépez-Portillo, 2018) lo que también,
impacta en el dambito educativo. De esta forma, aparece la inventiva de formar y reflexionar
sobre los riesgos y oportunidades que comprenden a estas tecnologias, en perspectiva de
una educacién en clave de Derechos Humanos y coherente con los objetivos de desarrollo
sostenible a futuro.

En noviembre de 2022 el ChatGPT, como modelo de lenguaje basado en Inteligencia Artificial
Generativa y su utilizacién masiva introdujeron cambios en los mas diversos ambitos de la
vida social (Sigman vy Bilinkis, 2023), donde la educacidn esta comprendida entre ellas. El
surgimiento del Chatbot, acompafiado por un uso que podria sefialarse como ingenuo,
gener6 tal disrupcidon que segun Bordignon, Dughera, y Tolosa (2023) “(...) la inteligencia
artificial es utilizada como sindnimo de la IAG y/o esta es tratada como equivalente a Chat
GPT” (p. 178). Por su parte otras personas le dan a estas tecnologias la cualidad de un ente
casi humano, a pesar de lo que sefiala en su contrapunto el Cuarteto de Nos: “Tu vida es
por su invencion y digo: “vida” con compasion a un rejunte irrazonable de circuitos, chipsy
cables sin alma ni corazéon” (Musso Focaccio, 2019).

La utilizacién masivay abrupta de herramientas de Inteligencia Artificial es un fendmeno que
puede considerarse relativamente nuevo, que invadid en los Ultimos afos la cotidianeidad
de la ciudadania (Sigman y Bilinkis, 2023), de las cuales la actividad educativa no esta
exenta. Este cambio, abrupto y casi generalizado copd el espacio aulico, y como sucede
ante estos eventos, acarrea las mas diversas reacciones en los colectivos docentes. El
abanico de respuestas se sitla en todos los puntos posibles entre las posturas netamente
tecnofdbicas y aquellas puramente tecnofilicas. Como en diversas tematicas que generan
tensién, la incorporaciéon en el aula, por la via de los hechos de IAG, habilita a tomar
posturas extremas. Sin embargo, en este caso en particular, posicionarse en los extremos
poco aporta a la utilizacion critica y pertinente por parte del estudiantado en general y de
aquellos que se forman como docentes en particular. Desde las posturas tecnofdbicas se
pierde la oportunidad de aportar a los estudiantes espacios que les permita comprender
la légica con la que funcionan los algoritmos, cuyas manifestaciones estan presentes en la
toma de decisiones implicadas en la cotidianeidad, independientemente de la vinculacion
con la vida académica de las personas (Questa Torterolo y Pérez Rodriguez, [En prensa]). En
contraposicion, las miradas absolutamente tecnofilicas vuelven al sujeto manipulable por las
grandes industrias creadoras de software, crédulos y motivables por intereses subyacentes
que desconocen, lo que aporta a la construccién de una mirada acritica respecto a estas
grandes corporaciones internacionales, cuyos intereses pueden catalogarse de cualquier
modo a excepcidn de altruista.

En una coyuntura en la que, a nivel regional, se debate la conveniencia o no de utilizar
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dispositivos digitales en las aulas (Zunini, 2024) cobra particular significado, leer el
escenario como una oportunidad de posicionarse respecto a esta intromisién tecnolégica.
El posicionamiento critico con atencién a las posibilidades que brindan las herramientas
basadas en estas tecnologias emergentes, para que sean aprovechadas como recursos de
ensefanza y a la vez aportar al desarrollo de ciudadania digital (Questa Torterolo y Pérez
Rodriguez, [En prensa]). En términos de Selwin et al, (2022) se trata de “(...) maximizar sus
fortalezas, minimizar sus desafios e identificar las tensiones que conllevan” (p. 138), como
un posicionamiento que permite dar una respuesta a la intrusién de estas tecnologias en
las aulas en clave de derechos.

Al respecto, en la busqueda bibliografica realizada, se alude a potencialidades de las
herramientas que surgen con las tecnologias emergentes la posibilidad de generar
disefos universales de aprendizaje (DUA), su utilizacién por parte del estudiantado como
asistente académico para la preparacidon de trabajos, instancias de estudio, preparacion
de examenes, ademas brindan a los docentes la posibilidad de reducir los tiempos de
trabajo no pedagdgico (Castillejos, 2022). Por otra parte, los riesgos se asocian con los
sesgos de diversos tipos que aporta la informacidn, particularmente asociado a grupos
minoritarios y de género, a lo que se suma su confiabilidad, asi como otras dimensiones
qgue se vinculan a la utilizacién poco acertada por parte de los usuarios, elementos que
entre otros contribuyen al incremento de la brecha educativa, impacto social negativo,
entre otros (UNESCO, 2021). Uruguay, a través de CEIBAL (2022) es pionero en la regién al
construir un Marco Referencial para la ensefianza de la inteligencia artificial, sin embargo
muy pocos elementos aporta a los docentes en lo que respecta a principios que faciliten la
incorporacion de estas herramientas en el aula de forma pertinente, critica y oportuna. Por
su parte, UNESCO (2024) sefiala cuatro aspectos como centrales o prioritarios a trabajar
en relacion a la utilizacion de herramientas basadas en inteligencia artificial generativa en
el espacio educativo obligatorio (nivel primario y medio), se trata del enfoque centrado
en el ser humano, la utilizacidn ética, las técnicas y aplicaciones y el disefio de sistemas de
Inteligencia Artificial Generativa. En el caso de la formacion de docentes de primaria, y media
de ciencias bioldgicas, cobra singular importancia la atencidn a aspectos relacionados a la
construccion didactica del contenido, se trata de un “(...) conhecimento ou o saber docente é
um amdlgama ou um conjunto de saberes de diferentes origens1.” (dos Santos y Ferreira dos
Santos, 2017, p. 2344) A ello se suma que los docentes deben incorporar los emergentes
que se presenten a la interna del espacio educativo formal o por fuera de él, a pesar de que
luego traspasen los muros de las instituciones y del aula, en términos de Lorenzo (2012):
“Esta formacién nos exige replantearnos los propdsitos y los métodos utilizados hasta
ahora en busca de nuevas y mejores alternativas.” (p. 308). Es por ello que la formacién de
futuros docentes de ensefianza obligatoria (primaria y secundaria) es un factor importante,
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aungue claramente no el Unico, que puede aportar u obstaculizar la aproximacién de las
infancias y adolescencias a las ciencias naturales (Martin del Pozo et al, 2013) y contribuir
al uso de las herramientas basadas en inteligencia artificial generativa. Esta aproximacion
demanda que ocurra, de forma tal que, se alejen de la monetarizacion y se aproximen a usos
pedagodgicos asertivos, de modo que se convierta en una “experiencia académica fusionada
sobre una Unica linea de trabajo, donde coexisten el modo colaborativo de ambos mundos,
el ensamblaje de contenidos propios y externos, la curaduria de informacién y la creacién

de recursos digitales con alcance globalizador” (Pérez Rodriguez, et al 2024, p. 6)

Desde esta postura teodrica, se entiende como un emergente disruptivo que demanda
accion didactico-pedagdgica e investigacion la incorporacidn pertinente y constructiva de
herramientas basadas en inteligencia artificial generativa, que ya se encuentra presente
en el aula (lo deseen los docentes o no) y los estudiantes utilizan con mayor o menor nivel
de cuestionamiento. Es asi, que desde la practica como docentes, formadores de docentes
magisteriales y de ensefianza media, se disefian y proponen una serie de actividades que
las incorporen. La socializacidon de esta experiencia, bajo ningun concepto tiene pretensién
de constituirse en un modelo a seguir. Por el contrario, se comparten para ser puestas en
cuestién, modificadas y tal vez, tengan el potencial de despertar otras ideas que persigan la
intencion de favorecer la utilizacidn critica de tecnologias emergentes en el aula de biologia
en la formacidon de docentes, ¢y por qué no de otras carreras o de diferentes niveles
educativos?

OBJETIVO GENERAL

Aproximar a los estudiantes que cursan formacién docente (magisterial de educacién primaria
y profesores de ciencias bioldgicas de ensefianza media) a usos posibles de herramientas
basadas en inteligencia artificial generativa con finalidad pedagodgica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proponer instancias formativas tendientes a poner en cuestion herramientas
basadas en IA generativa, con una doble mirada: desde el rol de estudiantes y
docentes practicantes.

e Generar espacios formativos que permitan utilizar dichas herramientas de forma

significativa en instancias de evaluacidn.

METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia que se pone en practica enfoca la evaluacidon en las tres dimensiones
que orientan la accidon pedagodgica (disciplinar, procedimental y actitudinal). Si bien Ia
propuesta no se trata de una investigacion, la metodologia toma insumos de la metodologia
investigacion - accién aplicada al aula (Martinez Miguélez, 2000). El disefio de las propuestas,
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asi como la eleccidon de las herramientas de IAG a utilizar en cada una se acuerdan entre
los docentes integrantes del equipo de trabajo, tras la exploracién de varias plataformas.
Los criterios que se tienen en cuenta al momento de la seleccién son: la adecuacidn de
las prestaciones a los fines que se buscan y el acceso que cada una ofrece sin costo a
los usuarios. En todo momento se considera que la poblacidon objetivo son docentes en
proceso de formacién de grado, lo que implica considerar las posibilidades y falencias de
las prestaciones que cada herramienta brinda, desde una mirada formativa especifica, y
didactico-pedagdgica. Una vez implementadas las propuestas, se registran las discusiones y
aportes de interés que surgen en la interaccidn entre los estudiantes y con cada docente, las
gue se comparten sintéticamente. De los distintos espacios de reflexidn, entre los actores

participantes, surgen aquellas que se comparten al final del articulo.

CONSIGNAS Y RESULTADOS

Las descripcion del trabajo realizado, los resultados obtenidos y la valoracion de los mismos
(obtenidos a partir del intercambio entre los actores participantes), se analizan brevemente
y presentan a continuacion. El énfasis esta dado en las prestaciones utilizadas para cada
una de las herramientas de inteligencia artificial generativa que se emplean en el trabajo
aulico, cada una de ellas se integra en un bloque tematico.

GPT COMO INSUMO PARA INCORPORAR EN UNA PROPUESTA DE EVALUACION

Los estudiantes suelen utilizar con frecuencia el chat GPT al momento de resolver diversas
consignas. Algunas vinculadas al trabajo habitual en clase, en otros casos se las emplea
para resolver propuestas de evaluacién, que habilitan su utilizacién independientemente
de la recomendacién que pueda dar el docente, por ejemplo en propuestas domiciliarias,
la preparacion de presentaciones orales, de recursos audiovisuales, etc. En armonia a los
intereses del estudiantado y en adicidon a lo expresado por la revista Nature en un articulo
de diciembre del 2024, la eleccién del chat GPT responde a una cuestién de uso universal
(desde el afio 2022), asequible en la actualidad y con manifiesta incidencia en la educacion.
Ademas, en su expansion, desde la experiencia es posible aseverar, que cuando se la utiliza
en estas instancias y de forma auténoma poco se cuestiona la informacién que aporta,

aspecto que cimienta los fundamentos de este trabajo.

Con la finalidad de estimular a los futuros docentes a cuestionar la informacién aportada
por el Chatbot se les solicita que disefien una consigna para sus estudiantes en los centros
de practica a partir de una imagen (figura 1). Cabe seialar que, se sugiere a los estudiantes
tomar el esquema general de la figura y se les sugiere reemplazarla por una mas ajustada

al nivel con el que trabajan o disefiar una en base a dicho criterio.
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Figura 1. Imagen modelo aportada a los estudiantes practicantes.

Nota: la imagen se encuentra en el articulo disponible en: https://es.khanacademy.org/science/ap-
biology/ecology-ap/energy-flow-through-ecosystems/a /food-chains-food-webs

La consigna que acompafia a la imagen y se entrega a los estudiantes practicantes, para

trabajar en equipos, se presenta en la tabla 1.

Esta vez te proponemos disefiar una propuesta de evaluacién dirigida a los estudiantes
con quienes trabajas en los grupos de practica. Para ello te solicitamos:

e Indicar el nivel con el que trabajas en el espacio de didactica practica docente.

® Selecciona una imagen similar a la propuesta como ejemplo, que se ajuste al
nivel educativo con el que trabajas, que luego compartiran con la clase.

® Realiza un punteo de cémo la trabajarias en tu practica docente, al momento de
compartir esta propuesta deberdn desarrollarlo a efectos de aportar sus ideas a los
demas equipos y recibir aportes por parte de sus pares y docentes.

e Disefa una actividad de evaluacidn, en la que habiliten la utilizacidn del chat GPT
por parte de los nifos y nifias o adolescentes (segln corresponda).

Tabla 1. Consigna propuesta a los estudiantes de magisterio y profesorado.

Por razones de extension del presente articulo, sélo se sefialan los aportes correspondientes
a la consigna cuatro, de dos grupos de estudiantes: uno correspondiente a primaria y otro de
secundaria. Dado que, segun los estudiantes, es la primera vez que piensan en proponer una
actividad de esta naturaleza a los estudiantes de su grupo de practica, se les recomienda que
habiliten la mejora de las instrucciones (prompt), en caso de que sus estudiantes lo sefialen
como posibilidad. En caso contrario, se les pide que recojan los insumos que sus estudiantes

tomen del chat.

El grupo de estudiantes que trabaja con cuarto grado de primaria (escolares de 9 y 10 afios)
proponen como parte de su consigna de evaluacidon explicar qué representa la pirdmide
alimenticia que se les proporciond a los estudiantes como material. Los nifios en equipos de
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cuatro integrantes preguntan al Chatbox ¢ Qué representa una pirdmide trofica? Como parte

de su respuesta el chat indica:

(..) esta figura permite visualizar jerarquicamente los diferentes grupos de alimentos segun la
cantidad que se recomienda consumir. La base ancha de la pirdmide representa los alimentos
gue deben constituir la mayor parte de la dieta, como frutas, verduras, y cereales, mientras
que la cuspide estrecha indica los alimentos que se deben consumir en menor cantidad, como
azUcares y grasas. (OpenlA, 2024, s/p).

Ante tal respuesta, los propios nifios identifican el error en la respuesta que da la herramienta,
cuestion que los estudiantes practicantes aprovechan para que los niflos argumenten, por
qgué creen que se trata de informacién incorrecta, lo que convierte a esta evaluacion en una
oportunidad para aprender mas, discutir, argumentar y pensar (Anijovich y Cappelletti, 2018).
Ademas de que los nifos vivencien la necesidad de ser criticos, los docentes practicantes
tomaron esta experiencia para trabajar aspectos vinculados a la utilizacion de la herramienta
y su confiabilidad.

Por su parte, a los estudiantes de secundaria (14 y 15 afios), los docentes practicantes les
proponen consultar al chat GPT para disefar una piramide tréfica tipica de un humedal
invadido por una especie exdtica como la rana toro (Lithobates caetesbeianus). Como parte de
la consigna los estudiantes deben redactar, con sus palabras, un parrafo que permita explicar
a qué se deben los cambios en la representacion respecto a la entregada como ejemplo. Uno
de los equipos de adolescentes ingresa al chat la instruccion: ¢COmo hacer una piramide
tréfica que incluya una especie invasora del humedal como la rana toro? GPT incluye en su

respuesta:

Ejemplo Visual de la Piramide Alimenticia: Base (Nivel 1): Algas, elodeas, juncos. Segundo
Nivel (Consumidores Primarios): Caracoles, renacuajos (incluidos los de la rana toro),
pequeiios crustaceos. Tercer Nivel (Consumidores Secundarios): Peces pequefios, ranas
toro juveniles, aves insectivoras. Cuarto Nivel (Consumidores Terciarios): Ranas toro adultas,
garzas, cormoranes, peces depredadores grandes. Descomponedores: Bacterias y hongos [...]
Incluir una especie introducida como la rana toro resalta como puede alterar las relaciones
troficas y la estabilidad del ecosistema del humedal (...). (OpenlA, 2024, s/p).

Como puede observarse, la respuesta no se ajusta a la instruccion dada por los estudiantes.
La herramienta no aporta informacidon que oriente a los estudiantes a realizar la consigna
propuestas por sus docentes practicantes. A diferencia de lo que ocurre con los estudiantes
de primaria, los de secundaria introducen varias entradas al Chatbot, las que se vuelven cada
vez mas concretas y vinculadas a la consigna. Sin embargo, expresan no obtener la respuesta
gue necesitan. Esta experiencia habilita a los docentes practicantes a pensar, en base a sus

conocimientos, cdmo resolver la consigna a partir del intercambio y la discusidn entre pares.
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A ello se suma que los docentes practicantes pueden identificar los rasgos de propuestas que
no puedan ser respondidas por el chat, y que de este modo permitan valorar la comprension
de sus estudiantes.

GENERACION DE IMAGENES

La modelizacién como estrategia de ensefanza se utiliza frecuentemente en las clases de
ciencias naturales, particularmente de biologia. Su incorporacién depende de la finalidad con
la que se le emplee e incluye su construccidn, descripcion, explicacion o analisis critico. Si
bien, es posible abordar diversos contenidos a partir de la modelizacién, cobra particular
significatividad al tocar conceptualizaciones, funciones, fendmenos, etc. que se caracterizan
por su elevada abstraccion (Oliva, 2019). Por su parte, cuando su construccion persigue una
finalidad educativa, se entiende que pueden representar etapas intermedias de los procesos
de elaboracion del conocimiento a los que se aspira llegar, segun expresa Abella: “(...) en los
procesos de modelizacidn que llevan a cabo los estudiantes es posible identificar modelos
intermedios y aproximaciones parciales que son funcionales, esto es lo que les permite
ajustar las representaciones de los fendmenos, pudiendo ser remodelados o reconstruidos”
(2021. p. 26).

Adiferenciadelaanterior, esta propuestanoimplicaalosestudiantesde los centros de practica,
sino que se enfoca exclusivamente en quienes se forman como docentes de profesorado de
ciencias bioldgicas para educacién media. Al menos, de forma pautada por los docentes, las
tecnologias emergentes se incorporan en la Ultima etapa de la secuencia de trabajo. En este
caso el contenido a abordar es una primera aproximacion a la estructura celular.

Esta aproximacioén centrada en el trabajo con modelos, comienza con el analisis de maquetas
disponibles en el laboratorio, desde un punto de vista descriptivo y critico (incluye el analisis
de aquellos rasgos que se ajustan a lo que pretenden representar y aquellos que no). La
observacion de preparados histoldgicos frescos, por parte de los estudiantes, y su observacién
microscopica aportan insumos para un andlisis mas profundo de las maquetas, por su parte
las micrografias presentes en los textos de biologia celular aportan a la identificacién de
estructuras a otro nivel de observacion. Estas actividades, centradas netamente en aspectos
estructurales se acompafia con el analisis de representaciones en formato audiovisual que

emulan algunas funciones celulares.

Al momento de evaluar el trabajo realizado a lo largo de la secuencia expuesta previamente
de forma sintética, se propone la utilizacion de herramientas de inteligencia artificial
generativa, en este caso se trata del generador Leonardo Al, con motivo de concebir imagenes
a partir de las instrucciones aportadas por los usuarios. Su designacion entre pluralidad de
herramientas generativas, responde a las adaptaciones en clave de los requerimientos del
usuario, el trabajo con algoritmos con grandes referencias visuales, la posibilidad que brinda
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en relacion a la generacidon de varias imdagenes para cada instruccion que se introduce, la
seguridad y proteccién de la informacién y principalmente, el conocimiento y uso incipiente

del estudiantado.

La consigna de evaluacién implica una serie de tres pasos que figuran en la tabla 2.

Consigna de evaluacion: la estructura de las células

1. Ingresa a https://leonardo.ai/ disefia instrucciones para introducir en la herramienta
para que genere un modelo de alguno de los tipos celulares con los que has trabajado
(a tu eleccidn). Es importante guardar registro de las instrucciones, que puedes mejorar
si lo deseas, un maximo de dos veces. Es decir, el maximo de prompts a introducir en la
herramienta es tres.

2. Selecciona para cada instruccion, dos modelos: el que mas se ajusta y el que menos lo
hace a lo que esperas que la herramienta disefe.

3. Realiza un andlisis del que consideres mas adecuado con atencién a los aspectos
positivos y aquellos a mejorar del modelo. Si te consultaran para enriquecer y ajustar la
salida de la herramienta: ¢ qué sugerencias darias?

Tabla 2. Consigna de evaluacion con utilizacion en IA generadora de imagenes.

A partir del analisis de las instrucciones producidas por los estudiantes, se observa que las
mismas, incorporan mayor cantidad de elementos a lo largo de los tres ensayos realizados,
cabe senalar que la totalidad del grupo expresa que es la primera vez que la utilizan vy
desconocian al momento de la propuesta su existencia. Tal vez, a ello se deba que todos los
estudiantes que realizaron la evaluacién introdujeron el maximo de prompts sefialado en la

consigna.

A efectos de ejemplificar, se incorporan en la tabla 3 dos de las transcripciones elaboradas por
una de las estudiantes en las tres ocasiones, asi como dos de las cuatro imagenes generadas
por la herramienta para cada instruccién. Las dos imagenes que se presentan para cada caso,
se ajustan a ser la que mds y menos acordes a lo que la estudiante espera (cuestidén con la que

el equipo docente coincide).

Instrucciones y disefios generados por LeonardoAl

Resultado mas ajustado Resultado mas discordante para

Prompts que se introducen
para cada uno cada uno

Representa la estructura de

una célula eucariota
vegetal.
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Representa la estructura
de una célula eucariota
vegetal, con detalles de
su interior y los organelos
que presenta.

Design a plant cell model

Tabla 3. Instrucciones y resultados aportados para cada una.
Nota. Elaboracion propia a partir de los prompts disefiados por una estudiante e imagenes
desarrolladas con LeonardoAl (2024).

Interesa destacar que la potencialidad que la herramienta presenta se vincula con la creacién
de imdagenes de plantas a nivel macroscdpico (o al menos algunos de sus 6rganos), las que
podrian ser empleadas para generar recursos didacticos que, los estudiantes, como futuros
docentes pueden emplear en sus clases de prdactica pre-profesional y luego profesional. Por
otra parte, el que se la utilice sin conocimientos adecuados a la tematica, puede inducir a
errores importantes, cuestion que lo vuelve mas relevante cuando se trata de infantes y
adolescentes que buscan un prototipo para diseiiar sus modelos, sin abordaje previo de la
tematica y orientacién previa de sus docentes (como practicantes o egresados).

A ello se suma que, la salida habilita a que los futuros docentes en formaciéon de grado
corrijan a las imdagenes construidas por la herramienta utilizada lo que se entiende
como una potencialidad para que se la emplee en instancias puntuales de evaluacion,
en actividades con finalidad formativa a lo largo de los cursos, asi como una instancia
especial para poner en cuestion los resultados que las tecnologias emergentes brindan.
Se trata de utilizar herramientas de Inteligencia Artificial Generativa en el aula, pero
no desde el lugar de usuarios acriticos, sino posicionados como curadores, desde una
perspectiva analitica que enfatice a la inteligencia natural. La significativa mejora de las
imagenes al introducir las instrucciones en inglés, generd un rico debate que incorpora la
dimensién epistémica de estas herramientas y los intereses que las atraviesan.

Como puedeinferirse de lasimagenes, el andlisis que se plantea en la consigna tres incluye
mas aspectos a mejorar en las imagenes que aspectos positivos en las representaciones,
por su parte las pautas para mejorar los disefios permitieron poner en juego los
aprendizajes realizados. Particularmente el trabajo realizado con ésta ultima consigna
superod las expectativas de los docentes; en lo que refiere a las respuestas aportadas por
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los estudiantes, asi como sobre |la potencialidad de la propuesta de evaluacion.

De forma somera, los estudiantes identifican como debilidad, la falta de jerarquizacion al
momento de analizar la instruccién por parte de la herramienta, y particularmente la marcada
ausencia de rigurosidad disciplinar. Como fortaleza aluden a la calidad de las imagenes, lo que
motivé a que de forma autdnoma (fuera de la clase) incorporen busquedas relacionadas a las
plantas en interaccidn con otros organismos, lo que entienden les permitira generar recursos

didacticos para los estudiantes de su practica pre-profesional.

EVALUACION DE TEXTOS ACADEMICOS

La produccidn de textos académicos para la presentacion de informes de practicos o proyectos
es una actividad frecuente en el aula de biologia en la formacion de docentes. La produccion
de estos textos significa a los estudiantes una serie de desafios, algunos de ellos vinculados
al contenido disciplinar del mismo, en tanto otras se relacionan con la produccién de textos
de esta naturaleza. Si bien, los docentes ajustan ambos aspectos al nivel educativo con el que
trabajan, se entiende como una oportunidad de aprendizaje y autoevaluacién, contar con
una herramienta basada en Inteligencia Artificial Generativa que senale aspectos a mejorar
en las producciones previo a su entrega.

Por entenderse que la produccién de informes debe ser ensefiada, se trabaja en una serie de
actividades que no solo incorporan la realizacién de actividades practicas (que se convertiran
en contenido), sino que abordan el informe como produccién textual con caracteristicas
propias. Con esta finalidad se aborda un articulo cientifico y un informe de practico, vinculados
a contenidos diferentes al practico que informaran, con el fin de analizar su constitucion,
el formato de redaccidn, los bloques tematicos que se incorporan y sus caracteristicas, el

mecanismo de referenciacion y demas aspectos formales.

Como parte del trabajo en clase se propone a los estudiantes identificar en su entorno un
problema de contaminacion, los equipos optan por trabajar la contaminacion del agua y
suelo. En el ejemplo que se presenta, las estudiantes optan por contrastar el efecto de la
calidad del agua sobre bioindicadores de origen vegetal, para ello cada equipo selecciona
sitios de interés para la toma de muestras, y utiliza agua destilada como control. El ensayo
se realiza durante cuatro semanas, tiempo durante el cual los equipos construyen la
introducciéon, marco tedrico y metodologia de trabajo. Al finalizar el ensayo, y tras el registro
de datos, se trabaja con los resultados, discusidn, y conclusiones. Cuando el primer borrador
se encuentra completo, se solicita a los estudiantes que lo traigan a clase en su procesador
de textos. En clase se presenta la herramienta ArText a los estudiantes con foco en una de sus
prestaciones que evalla aspectos vinculados a la redaccién de producciones académicas, asi
como las generalidades a incorporar en cada bloque tematico. La seleccidon de la herramienta
se fundamenta en las prestaciones que ofrece, su interfaz, asi como en que la misma fue
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desarrollada en el marco de un proyecto de investigacién llevado a cabo por una Universidad
Publica espafiola: la Universidad Nacional de Educacidn a Distancia, el caracter no mercantil
de la prestacion seleccionada es entendida como un aspecto relevante en la construccion
democratica que requiere ser dado a conocer al estudiantado.

Es interesante mencionar que esta herramienta valora aspectos vinculados a la produccién
textual, sin incorporar una evaluacion disciplinar del contenido. La misma se encuentra
disponible en el sitio https://sistema-artext.com/. Se invita a los estudiantes a explorar e

identificar las prestaciones que brinda a sus usuarios. La figura 2 muestra, a la izquierda, los
aspectos que la herramienta sugiere incorporar para los bloques del informe (en este caso
se ejemplifica con la introduccién) y a la derecha los que valora e identifica como aspectos a
mejorar, para el tipo de produccién textual que interesa en esta propuesta.

¥ |nfroduccidn

Titubo del apartado
Explcacion del contixio del trabxo

Explcacion ge Lla mobvacion del

wrabaic Intreduceidn de conectores al inkclo

Fresentacidn de los objetivos

Especificacion da los objetivos qua
persigue el trabajo (generales v Divisién de aracior
espacificos on caso de habarios)
Planteamsanto de las hipdiesis o
ideas de partida del rabajo

List 3 |
Reflexion sobre las aplicaciones
posibles del rabajo Introduccitn de siglas
Explcacion de La estruciura que Fepaticion de patabras
seguird & raba)o

a 1 de I
F Estado de ka cusstion

F Marco tedrico

Figura 2. Captura de pantalla que indica la descripcién del contenido para la introduccion y los
aspectos que valora en el texto que el usuario introduce.

Nota: imagen extraida y modificada de UNED, 2015.

Luego se solicita a los estudiantes que suban algunos de los fragmentos de sus informes
con la finalidad de identificar las falencias en relacion a las dimensiones que la herramienta
identifica. La figura 3 muestra un fragmento de la introduccidn elaborado por los estudiantes
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y la devoluciéon que la herramienta realiza respecto a la carencia de conectores, que resalta
el enunciado que requiere conector. Una vez identificado el aspecto a mejorar, habilita la
opcidén de ver alternativas posibles de conectores a partir de la funcidén que se espera cumplan
(sector inferior derecho de la figura 3). Por defecto la herramienta subraya los términos
que se reiteran en el texto, presentan errores de tipeo (cambio de caracteres, mayusculas,
disconcordancia, etc).
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Figura 3. Captura de pantalla que la aplicacion en la que se sefialan los aspectos a mejorar para la
revision de conectores y sugerencias para introducirlos

Nota: imagen extraida de UNED, 2015, luego de que los estudiantes carguen su produccidn.

Desde el equipo docente, se valora positivamente que la herramienta identifique aspectos a
mejorar y aporte alternativas, sin modificar automaticamente las falencias de la produccion.
De esta forma el estudiante identifica posibles alternativas de mejora del trabajo, entre las
que tiene que decidir a partir de cudl se ajusta mas a su texto, a su intencionalidad, etc., lo que
permite enriquecer su lenguaje, aprender alternativas posibles y tomar decisiones. Otra de las
potencialidades identificadas en esta herramienta en particular se relaciona con la gratuidad sin
restricciones temporales y de prestaciones, al menos al momento. Seguramente esto se deba a
que se trata de una tecnologia generada por una universidad publica.

Por su parte los estudiantes, que no conocian ArText (hasta su incorporacién en clase), expresan
que la herramienta ayuda a autoevaluar sus trabajos previo a la entrega formal, sefialan como
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una oportunidad de aprender la lectura de las sugerencias de mejora, que les permite no volver
a equivocarse en lo mismo, e indican que seria deseable que la aplicacién incorpore sugerencias
que ademas de atender a la redaccidn, se enfoquen en la adecuacion conceptual del contenido.

ALGUNAS REFLEXIONES A PARTIR DE LAS EXPERIENCIAS

En las salas de profesores es posible presenciar intercambios entre los docentes respecto a
qué hacer con la inteligencia artificial generativa. La preocupacion, si bien se relaciona con
varias dimensiones de la accidon educativa, cobra particular significado cuando se trata de
la utilizacidn por parte de los estudiantes en las instancias de evaluacidon. Es por ello que,
este equipo docente, decidid incorporar estas herramientas de forma deliberada en las
evaluaciones a modo de prueba, con la idea de ponerlas en cuestién y aportar al derecho de
los estudiantes a comprenderlas, discutirlas, y utilizarlas a partir del filtro de la inteligencia
natural y colectiva.

A partir de cada una de las experiencias descriptas los estudiantes valoran positivamente
la incorporacién de las herramientas de IAG en las evaluaciones con orientacidén de
sus docentes. Sefialan que lograron visualizar la necesidad de saber sobre la tematica
disciplinar, antes de utilizarlas sin filtro y de modo automatico, segun sus palabras: “sin
pensar”. Entienden a las propuestas realizadas como una forma de evaluar los aportes de
cada herramienta, y de esta forma poder pensary decidir de qué forma y en qué momentos
es mejor utilizarlas para aprender (desde su rol de estudiantes) y para ensefiar (como
docentes practicantes, y futuros docentes de primaria y media).

Con la conviccién de que las tecnologias emergentes no sustituyen a los docentes y su labor,
se visualiza como desafio el utilizarlas, lo que requiere reflexidon y accion en lo que respecta
al disefo de propuestas de ensefianza dirigido a las personas que utilizan las herramientasy
no a éstas ultimas. Ya es sabido que los estudiantes las utilizan con consentimiento docente
o sin él, que surgen nuevas herramientas, desaparecen algunasy se fusionan otras de forma
muy vertiginosa. Sin embargo, el ritmo de las empresas desarrolladoras de software, no

deberia imprimir el ritmo de las acciones educativas.

Por el contrario, esta voragine debe ser entendida como oportunidad para poner en valor
el conocimiento, la formacion pedagdgica y humanidad de los docentes, cuestiones que
superan ampliamente las prestaciones que la IAG pueda generar. Para ello, es fundamental
el trabajo colaborativo con colegas, la confianza en la formacién y los aspectos humanistas,
tan fundamentales de la labor social que significa el ejercicio de la profesién docente,
particularmente cuando se trabaja con estudiantes que se forman para impactar en las
infancias y adolescencias presentes y futuras.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la integracion de la inteligencia artificial (IA) en la educacion ha despertado
tanto entusiasmo como preocupacion. Mientras que algunos ven en estas herramientas un
recurso valioso para personalizar el aprendizaje y fomentar habilidades cientificas, otros

Ill

alertan sobre los riesgos del plagio y el uso excesivo del “copy-paste”, lo que pone en juego
la integridad académica. A nivel docente, también se observa una resistencia comprensible
hacia estas tecnologias, impulsada por el temor de que el papel del profesorado sea reducido o
que los estudiantes pierdan habilidades cognitivas esenciales. Estas inquietudes chocan con el
creciente interés en aprovechar la IA para enriquecer las practicas educativas, especialmente en

actividades cientificas donde el analisis de datos y la argumentacidon son fundamentales.

El uso de herramientas como ChatGPT en el aula es un claro ejemplo de este dilema. Mientras
que ofrece nuevas formas de interactuar con el conocimiento y facilita la generacion de textos
argumentativos, también plantea desafios relacionados con la éticay el rigor académico. Diversos
estudios han mostrado que, aunque estas tecnologias son potentes, su uso indiscriminado
puede fomentar la dependencia tecnoldgica y reducir el esfuerzo cognitivo de los estudiantes,

limitando el desarrollo del pensamiento critico (Ventayen, 2023; Pudasaini et al., 2024).

Este estudio busca explorar cémo la IA puede ser utilizada de manera constructiva en las clases
de ciencias naturales, promoviendo la argumentacion cientifica sin caer en las trampas del
plagio o la superficialidad intelectual. Se considera tanto el potencial de la IA para mejorar la
calidad de los argumentos como los riesgos de su mal uso. A partir de una experiencia educativa
desarrollada en una escuela secundaria, se analiza el impacto de ChatGPT en la construccion
de argumentos cientificos. Ademas, se reflexiona sobre las resistencias que puede enfrentar el
profesorado al integrar estas herramientas en el aula y las posibles soluciones para equilibrar
los beneficios de la IA con la preservacion de las competencias fundamentales del alumnado.

IA EN EL AMBITO EDUCATIVO

La IA se define como la capacidad de las maquinas para adaptarse a nuevas situaciones,
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resolver problemas, planificar y llevar a cabo tareas que normalmente requieren habilidades
cognitivas propias de los humanos (Chen et al., 2022). Sus principales funciones incluyen el
aprendizaje automatico, el razonamiento, la comprensidn del lenguaje natural y la toma de
decisiones basadas en datos complejos (Russell & Norvig, 2016). Este avance ha tenido un

impacto significativo en diversos sectores, incluida la educacidén cientifica.

En el dambito educativo, la IA ofrece un gran potencial para optimizar varios aspectos del
proceso de ensefianza. Puede facilitar la personalizacién del aprendizaje, implementar
sistemas de evaluacion adaptativa, ofrecer tutoria inteligente, corregir tareas de manera
automatica y utilizar tecnologias inmersivas como la realidad virtual y aumentada. Ademas,
la IA se emplea para analizar datos académicos, predecir el rendimiento estudiantil, facilitar
el aprendizaje de idiomas y promover la inclusidn y accesibilidad en el aula (Xu et al., 2019).

Las innovaciones en IA estdn transformando la ensefianza y el aprendizaje al proporcionar
accesoainformacion personalizadayapoyar el desarrollo de habilidades mediante plataformas
adaptadas a las necesidades individuales de los estudiantes (Chen et al., 2020). Sin embargo,
este avance también exige repensar la estructura educativa, integrando tanto la colaboracion

entre humanos y maquinas como su impacto en los entornos digitales (Bonami et al., 2020).

A pesar de sus beneficios, el uso extendido de la IA genera preocupaciones sobre su influencia
en el desarrollo cognitivo, ya que podria fomentar una dependencia tecnolégica que reemplace
habilidades mentales esenciales (Duah & McGivern, 2024). Por ello, es crucial encontrar un
equilibrio entre el uso de IA y la implementacion de estrategias pedagogicas que impulsen el
pensamiento critico, asegurando que los estudiantes no dependan exclusivamente de estas
tecnologias emergentes.

Los asistentes virtuales basados en IA han ganado popularidad en las aulas en los ultimos aios.
Estos sistemas interactivos pueden apoyar a los estudiantes en la busqueda de informacion,
la resolucidn de problemas cientificos complejos y el desarrollo de proyectos de investigacion.
Ejemplos destacados incluyen plataformas como IBM Watson y herramientas de tutoria en
linea que adaptan el ritmo de ensefianza a las necesidades individuales de cada estudiante
(Zawacki-Richter et al., 2019).

En el contexto de las ciencias naturales, estos asistentes pueden ser especialmente utiles
para ayudar a los estudiantes a comprender conceptos abstractos o dificiles de visualizar,
como los procesos moleculares o las leyes fisicas. Ademas, la IA permite a los estudiantes
gestionar y analizar grandes voliumenes de datos experimentales, facilitando la formulacién

de argumentos cientificos sdlidos.

El desafio para los educadores es utilizar estas herramientas tecnoldgicas de manera ética
y equilibrada, garantizando que los estudiantes aprovechen sus beneficios sin perder la
capacidad de desarrollar habilidades analiticas y argumentativas esenciales.
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IA EN PRODUCCION Y EDICION DE TEXTOS

Uno de los usos mas destacados de la inteligencia artificial (IA) en la educacidn es su capacidad
para asistir en la redaccidn y edicidon de textos. Gracias a los avances en el procesamiento
del lenguaje natural (PLN), los estudiantes pueden utilizar herramientas como ChatGPT o
Grammarly para generar, revisar y corregir escritos académicos, lo que contribuye a mejorar
la calidad de su redaccidn. Estas plataformas son capaces de identificar errores gramaticales,
sugerir mejoras estilisticas y, en algunos casos, proporcionar retroalimentacién sobre la

coherencia argumentativa y la estructura légica de un ensayo (Hernandez & Rodriguez, 2024).

La IAconversacional esunsubcampodelainteligencia artificial que se especializa en desarrollar
sistemas capaces de interactuar de manera fluida con los seres humanos a través del lenguaje
natural (Mogali, 2024). Este enfoque se apoya en técnicas avanzadas de procesamiento del
lenguaje, especialmente en la comprension del lenguaje natural. Un ejemplo popular de esta
tecnologia son los chatbots, también conocidos como bots inteligentes o asistentes virtuales,
qgue pueden interactuar con usuarios mediante texto o voz, especialmente en plataformas
digitales (Martinez-Comesena et al., 2023). En este contexto, ChatGPT ha emergido como una

innovacion significativa dentro del ambito educativo.

ChatGPT se distingue como una tecnologia avanzada en el campo de la inteligencia artificial
generativa. Este modelo utiliza algoritmos y redes neuronales para procesar, entender y
generar respuestas en lenguaje natural en funcidn de las consultas de los usuarios a través de
una interfaz de texto (Avello et al., 2024). Esto lo convierte en una herramienta valiosa para
acceder a informacion, ya que sus respuestas imitan el lenguaje humano (Guardia Ortiz et al.,
2024). Ademas, ChatGPT ofrece una interaccién personalizada, demostrando flexibilidad en |a
interpretacion de los mensajes que recibe (Herndndez & Rodriguez, 2024). Las respuestas del
chat se generan a partir de “prompts”, es decir, instrucciones que pueden ir desde preguntas
cerradas o comandos especificos hasta consultas abiertas (Fuchs, 2023).

El modelo de ChatGPT utiliza una base de datos estatica y genera respuestas basandose en
patrones y relaciones estadisticas. Durante su entrenamiento, se emplean grandes voliumenes
de datos que incluyen tanto textos estructurados como no estructurados (Lorenzo-Lledé et al.,
2024). Este proceso le permite aprender a reconocer patronesy a capturar una amplia diversidad
linglistica, otorgandole una comprensidon mas profunda del lenguaje (Brown et al., 2020).

Los modelos de lenguaje como ChatGPT son facilmente accesibles para el publico general y
no requieren habilidades tecnoldgicas avanzadas. Un estudio reciente de Leiter et al. (2024)
analizé la percepcidn y el debate en torno a ChatGPT mediante el examen de 300,000 tuits y
mas de 150 articulos cientificos. Si bien la percepcion general sobre ChatGPT es mayormente
positiva y su informacién es considerada verosimil, el entusiasmo inicial ha disminuido en
este ambito. Esto ha generado inquietudes, particularmente en el ambito académico, donde
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se teme que su uso pueda fomentar practicas de deshonestidad académica (Ventayen, 2023).

Aungue ChatGPT es capaz de generar textos coherentes y adecuados al contexto, existe el
riesgo de que sea utilizado de forma inapropiada para producir contenido plagiado o ficticio.
Por ejemplo, si un estudiante utilizara ChatGPT para redactar un ensayo o un trabajo de
investigacidn completo, esto se consideraria una infraccion de la integridad académica (Stokel-
Walker, 2022). A pesar de que el modelo de lenguaje en si mismo no representa una amenaza
directa para la integridad académica, es esencial considerar cdmo se emplea esta tecnologia
para producir trabajos que se presentan como originales. ChatGPT puede ser una herramienta
poderosa para el desarrollo de contenidos, pero su uso debe ser responsable, acompainado
de directrices y protocolos claros para preservar la honestidad académica (Graham, 2022).

El uso de ChatGPT ofrece beneficios si se emplea como recurso inicial para elaborar textos,
seguido de una revisidn, correccidn y adicion de citas (Choi et al., 2021). Gilson et al. (2023)
destacan que los textos generados pueden incentivar preguntas y motivar el analisis. Sin
embargo, es esencial que ChatGPT no sustituya el pensamiento critico ni el trabajo original,
sino que complemente las habilidades de escritura e investigacion (Rudolph et al., 2023). A
pesar de proporcionar retroalimentacidon inmediata, también plantea desafios relacionados
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con el plagio y el uso excesivo del “copy-paste”. Segun Pudasaini et al. (2024), un uso intensivo

de la IA podria llevar a integrar ideas sin una comprension y analisis critico propios.

ARGUMENTACION EN EDUCACION EN CIENCIAS

El disefio de escenarios de aprendizaje apoyados por IA puede considerarse una forma
innovadora de desarrollar propuestas educativas en ciencias y tecnologia que integren practicas
cientificas auténticas. En este contexto, la indagacion (recopilacién y andlisis de datos obtenidos
a través de observaciones y experimentos), la argumentacion (reflexion critica y construccién
de conocimiento para su comunicacion) y la modelizacién (aplicacién de modelos tedricos
reconocidos para interpretar fendmenosy desarrollar modelos cientificos en diversos contextos)
son dimensiones clave de las practicas cientificas que ofrecen oportunidades para enriquecer la
ensefanza de las ciencias en el aula (Osborne, 2014; Couso & Garrido, 2016; Lopez et al., 2018).

Particularmente, la IA puede potenciar estas practicas al proporcionar herramientas avanzadas
para la recoleccién de datos, la simulacién de modelos cientificos y la facilitacién de debates
argumentativos mediante analisisautomatizados. Laargumentacién sigue siendo una competencia
fundamental en el aprendizaje delas ciencias naturales. De acuerdo con Toulmin (2003), argumentar
implica presentar una afirmacién basada en evidencias y razonamientos ldgicos. Esta habilidad es
esencial en el ambito cientifico, ya que promueve el desarrollo del pensamiento critico y una
comprension mas profunda de fendmenos complejos. Gracias a la IA, los estudiantes podrian
analizar datos experimentales de manera mas eficiente, formular hipdtesis fundamentadas y
defender sus conclusiones con un rigor lIégico mas preciso (Osborne, 2010).
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Fomentar habilidades argumentativas en ciencias no solo promueve un entendimiento
activo de los principios cientificos, sino que también va mas alla de la simple memorizacién
de hechos. Aquellos estudiantes capaces de construir argumentos cientificos sélidos estan
mejor preparados para participar en debates académicos, defender sus ideas y aplicar su
conocimiento en la resolucién de problemas del mundo real (Berland & McNeill, 2010).

La argumentacion también es vista como una competencia cognitivo-linglistica esencial para
la formacidn ciudadana (Andrews & Mitchell, 2000). Aunque existen diversas definiciones, en
general, la argumentacion puede entenderse como un proceso discursivo que se puede llevar
a cabo de manera individual o en grupo, tanto por escrito como oralmente. Este proceso
incluye la presentacién de datos, justificaciones, refutaciones y evidencias con el objetivo de
persuadir a una audiencia sobre la validez de una afirmacidén (Bogar, 2019).

En el ambito de la educacidon cientifica, la argumentacion ha sido ampliamente estudiada
como una practica esencial (Erduran et al., 2015). Se ha demostrado que a través de la
argumentacion se promueve el aprendizaje significativo, el desarrollo de un pensamiento
critico necesario para la participacion ciudadana y la adquisicion de competencias propias de
la comunidad cientifica (Jiménez-Aleixandre, 2010). A pesar de los esfuerzos para incorporar
la argumentacion en el aula, muchos estudiantes aun presentan dificultades para construir
argumentos soélidos (Bravo-Torija & Jiménez-Aleixandre, 2018). Para abordar este desafio,
algunos estudios sugieren la integracion de tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC) como herramientas que pueden mejorar los procesos de argumentacidén en contextos
educativos (Matuk, 2015). De hecho, experiencias didacticas en entornos enriquecidos con
tecnologia han mostrado resultados positivos en la formacién docente, promoviendo una

mayor movilizacién de ideas en torno a la argumentacién (Garcia-Romano et al., 2021).

En este contexto, surge la necesidad de explorar como herramientas de IA, como ChatGPT,
pueden integrarse en el disefo didactico para fortalecer las habilidades argumentativas en
la educacion secundaria. Para ello, se analiza la calidad de las estructuras argumentativas
desarrolladas por los estudiantes utilizando el modelo conceptual de Toulmin como referencia
(Jiménez-Aleixandre et al., 2017).

Es importante diferenciar entre “argumento”, que se refiere a los razonamientos presentados
por estudiantes o grupos para justificar sus conclusiones, y “argumentacién”, que es el
proceso de elaboracion de dichos razonamientos (Osborne et al., 2004). De acuerdo con el
modelo de Toulmin, un argumento efectivo debe incluir, al menos, tres elementos esenciales:
datos (D), conclusién (C) y garantia (G). Sin embargo, los argumentos pueden enriquecerse
con otros componentes como sustento (S), calificador modal (Q) y condiciones de refutacién
(R). Las garantias sirven para justificar la transicidon de los datos a la conclusidn, el calificador
modal indica el grado de certeza, y las condiciones de refutacién establecen los limites de la
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validez del argumento (Pinochet, 2015). Estos elementos pueden ser explicitos o implicitos,
especialmente en las discusiones orales, lo que permite evaluar la calidad del argumento
segun la presencia de estos componentes (Simon et al., 2006).

El pensamiento critico y la argumentacidn cientifica estan intrinsecamente relacionados.
Mientras que el pensamiento critico se centra en evaluar una situacién para llegar a una
conclusion fundamentada, laargumentacién implica estructurar una respuesta légica apoyada
en evidencias (Jiménez-Aleixandre, 2010). Ambas habilidades son esenciales en el aprendizaje
de las ciencias, ya que permiten a los estudiantes no solo comprender conceptos cientificos,

sino también cuestionar y evaluar la veracidad de la informacién con la que interactuan.

En un entorno donde la informacion es facilmente accesible, la capacidad para pensar de
manera critica y argumentar con rigor es mas importante que nunca. Los estudiantes deben
desarrollar habilidades para discernir entre fuentes confiables y desinformacion, asi como
para analizar de manera critica los datos presentados. Esto es especialmente relevante en las
ciencias naturales, donde los avances cientificos dependen en gran medida de la capacidad para
formular argumentos bien fundamentados basados en datos empiricos (Driver et al., 2000).

UNA EXPERIENCIA DE ARGUMENTACION ENRIQUECIDA CON IA EN LA ESCUELA SECUNDARIA

Se realizd un estudio de caso con el objetivo de analizar en profundidad una situacion
educativa especifica en su contexto, buscando comprender sus caracteristicas particulares
(Simons, 2011). El estudio se desarrollé en una escuela secundaria privada en la ciudad de
Cérdoba, Argentina, en el segundo afio, con un grupo de 37 estudiantes de entre 13 y 14
afios, de los cuales el 63% eran mujeres y el 37% varones. El enfoque de la investigacion
se centrd en una controversia socio-cientifica, abordando temas como los trasplantes de
organos y la ingenieria de tejidos, con el propdsito de fomentar el desarrollo de habilidades

argumentativas en los estudiantes.

La intervencidn fue llevada a cabo en la Unidad de Célula en clases de biologia, desarrolladas
por la profesora de la institucidn. Para la implementacion, se disefié una secuencia diddactica
qgue incluyd el analisis del experimento conocido como la “rata de Vacanti”, en el cual se
implantd una estructura similar a una oreja humana en el torso de un ratén (Figura 1). A partir
de este caso, los estudiantes trabajaron en grupos de cuatro y se les pidié que escribieran un
texto argumentativo a mano, utilizando ldpiz y papel, sin acceso a Internet. La consigna fue la
siguiente: “éConsideras que el experimento de la ‘rata de Vacanti’ plantea dilemas éticos por
utilizar ratones en investigacion, o crees que representa un avance clave en la ingenieria de
tejidos y la medicina? Fundamenta tu respuesta”.
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Figura 1. Experimento ‘Rata de Vacanti’

Posteriormente, los estudiantes fueron introducidos al uso de herramientas de inteligencia
artificial en el aula. Se les solicité ingresar la misma pregunta en ChatGPT y generar un texto
argumentativo utilizando un maximo de 200 palabras. Este enfoque permitié a los estudiantes
comparar su produccion inicial con la respuesta elaborada por el modelo de IA, lo que sirvié
como un ejercicio de analisis critico y de comprensidén de como se estructuran los argumentos.

El experimento ‘rata de Vacanti’ plantea sin duda dilemas éticos al utilizar ratones en
investigacidon. La comunidad cientifica se enfrenta al desafio de equilibrar los beneficios
médicos potenciales con la consideracidn ética hacia los animales. No obstante, es crucial
reconocer que este experimento ha sido un avance clave en la ingenieria de tejidos y
medicina regenerativa. Permitid explorar la posibilidad de crear estructuras biomiméticas
para la reparacion de tejidos dafiados. Aunque la ética en la investigacidn con animales debe
ser rigurosamente debatida y regulada, no podemos ignorar los avances fundamentales que
han surgido de estas investigaciones. La clave reside en encontrar métodos que minimicen el
sufrimiento animal sin comprometer el progreso cientifico necesario para abordar desafios
médicos significativos. En ultima instancia, el dilema ético planteado por la ‘rata de Vacanti’
subraya la necesidad de una reflexion constante sobre como la ciencia puede avanzar de
manera ética y beneficiosa para la sociedad (OpenAl, 2023).

En una etapa final, se pidid a los estudiantes que integraran ambas respuestas (la manual
y la generada por ChatGPT) para redactar un nuevo texto argumentativo. Este ejercicio
buscd potenciar sus habilidades de sintesis y mejorar la calidad de sus argumentos mediante
la combinaciéon de diferentes enfoques. La actividad no sélo promovid el uso critico de
herramientas digitales, sino que también fomenté una reflexion sobre los aspectos éticos y
practicos del uso de IA en la elaboracion de textos cientificos (Figura 2).
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Figura 2. Estudiantes utilizando ChatGPT.

Para garantizar una intervencion efectiva por parte del docente durante esta actividad con
IA, fue necesario disefiar estrategias de mediacidon que orientaran a los estudiantes a lo largo
del proceso. Estas estrategias aseguraron que los estudiantes no solo utilizaran la IA como
una herramienta técnica, sino que también reflexionaran criticamente sobre su uso en la
construccion de argumentos. La mediacion docente se enfocé en guiar la reflexidon ética,
facilitar el analisis colaborativo y promover la integracidn de los distintos enfoques utilizados
en la actividad (Tabla 1).

Etapas de la actividad Estrategia de mediacion docente
a) Escribir a mano alzada un texto Definir objetivos: Aclarar que el objetivo es desarrollar una
argumentativo argumentacion critica sin apoyo tecnoldgico, centrandose en la

reflexion personal.

Preguntas orientadoras: ¢ COmo sustentarias tu posicién

considerando aspectos éticos o cientificos?

b) Solicitar a ChatGPT la redaccidn de Explicacidn del uso de IA: Indicar cémo la IA puede complementar
un texto de 200 palabras el andlisis sin reemplazar el pensamiento critico.

Retroalimentacion: Facilitar un debate sobre las diferencias en la
estructura argumentativa entre la IA y el texto manual.

c) Reescribir el texto combinando Fomentar la colaboracién: Promover la discusién en grupo sobre
ambos enfoques qué partes de ambos textos se pueden mejorar y como.

Guia del docente: Orientar la integracidn de ideas del texto manual

y el generado por ChatGPT para formar una respuesta coherente.

Tabla 1. Estrategias de mediacién docente durante la actividad con IA

ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis se centré en los componentes clave del modelo de argumentacién de Toulmin,
abarcando datos, enunciados y justificaciones. En cuanto a los datos, se distinguieron
entre los proporcionados por la actividad educativa y los obtenidos directamente por los
estudiantes. Respecto a los enunciados, se identificaron hipétesis, conclusiones y oposiciones,
destacando la importancia de formular enunciados claros y bien sustentados. También se
subray® la necesidad de justificaciones especificas que reforzaran la validez de los argumentos



242 | DIALOGO INTERAMERICANO SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACION CIENTIFICA

presentados. Como marco de analisis, se emplearon las categorias propuestas por Jiménez-

Aleixandre et al. (2017), adaptadas y sintetizadas en |la Tabla 2 para adecuarse al contexto de

esta investigacion.

Componente Definicion Ejemplos (Sin uso de ChatGPT y con uso de ChatGPT)
Datos mencionados
Dato como fundamento
para la conclusion.
- “No creo que sea un dilema ético ya que en ese tiempo y
en ese contexto estaba muy normalizado utilizar animales en
experimentos y considero que fue un avance para la humanidad e
ingenieria en tejidos” (Sin uso de ChatGPT).
- “Concluimos que la “rata de Vacanti” fue un gran avance
Dato Ori d , .
suministrado rigen de una tecnoldgico para la medicina. Y la implementacidn de la oreja
(DS) fuente externa. a la rata fue para verificar el correcto funcionamiento del

tejido. Pero lo atraviesa un dilema ético, el uso de animales de
laboratorio, que se le pueda garantizar la vida del animal; por
eso la comunidad de cientificos debe hacer un equilibrio entre
los experimentos para el progreso médico y con el trato ético y el
respeto con la vida animal” (Con uso de ChatGPT).

Dato obtenido
(DO):

- Dato empirico
(DE)

- Dato hipotético
(DH)

Fuente de
experiencia, como
un experimento de

laboratorio.

- No se encontraron ejemplos de estos componentes durante el

curso de esta investigacion.

Origen en

conocimiento.

- “Me parece bien que sigan experimentado y que pueda avanzar
pero creo que no esta bien que experimenten con animales, fue
un avance clave pero deberian tener cuidado porque la rata puede

tener alguna bacteria” (Sin uso de ChatGPT).

- “Para mi el experimento de rata de vacanti, podria llegar a ser
diferente el resultado porque los organismos son distintos” (Sin
uso de ChatGPT).

Conclusién (C)

Enunciado cuya
veracidad se busca

confirmar.

- “Considero que en esa época todos lo tomaron desde el punto
de vista de que fue un avance clave en la ingenieria de tejidos,
pero también hubo un grupo de gente que no estuvo de acuerdo

en utilizar animales para experimentar” (Sin uso de ChatGPT).

Oposicion (0O)

Enunciado que
cuestiona la validez

de otro.

- “Nosotros creemos que no esta bien experimentar sobre
animales, pero si no se hubiera hecho, no se habria dado este
avance tan importante para ingenieria de tejidos” (Sin uso de

ChatGPT).




243 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

- “A mi parecer, el experimento “rata de vacanti” podria llegar

) a ser no muy efectivo o similar a la implantacidn en el humano.
Enunciado ) ) ) .
. Esto podria deberse a la diferencia entre ambos organismos
L. hipotético cuya . ) )
Hipétesis (H) ] . y las reacciones que pudiera desencadenar el implante de un
validez se quiere . o
cuerpo extrafo a las distintas estructuras, ya que, como sabemos,

establecer.
cada organismo es diferente y podrian reaccionar de diferentes
maneras” (Sin uso de ChatGPT).
Enunciado general - “Nos parece genial este avance en la tecnologia ya que los nifios
que justifica con malformaciones congénitas en sus orejas. Pueden obtener
Justificacion (J) la conexién un trasplante de esta. Pero nos parece poco ético usar una rata,
entre datos y un animal que tiene que estar en su habitat libre” (Sin uso de
conclusiones. ChatGPT).

Tabla 2. Categorias de andlisis basadas en los componentes del modelo de Toulmin (Adaptado de
Jiménez-Aleixandre et al.,2017).
Siguiendo el modelo de argumentacion de Toulmin y considerando la problematica socio-
cientifica asociada al experimento de la ‘rata de Vacanti,” el esquema ideal presentado por los
propios estudiantes, fundamentado después del uso de ChatGPT, deberia estructurarse en un

argumento bien desarrollado, que podria formularse de la siguiente manera (Figura 3):

D: El experimento de Vacanti Q: Probablemente, presumiblemente, C: Este experimento fue
CQHSISUO €n crear Una estructur_a Por lo tanto algunas veces, consideramos, un avance significativo en la
tridimensional similar a una oreja creemos, etc. ingenieria de tejidos y medicina.

humana en el dorso de un raton.

P
orque A menos que

R: Aunque es vélido reconocer que
el uso de animales en investigacion
plantea dilemas éticos, pero fue un
avance en la ingenieria de tejidos.

G: El experimento de Vacanti
represento un hito en medicina
regenerativa.

Teniendo en cuenta que

S: El experimento demuestra
cOmo crear estructuras
bioldégicas humanas con fines
médicos usando células
y bioimpresoras.

Figura 3: Modelo de Argumentacion de Toulmin aplicado al Caso de la ‘Rata de Vacanti’

El analisis de los resultados preliminares al contrastar las pruebas inicial y final de los
estudiantes de segundo ano de secundaria reveld un cambio significativo en la frecuencia
de uso de las categorias del modelo de Toulmin. En particular, se observé un aumento en el
empleo de DSy DO, asi como una mayor elaboracién en los enunciados y justificaciones (Figura
4). Esto indica una evolucién en la capacidad argumentativa del estudiantado, reflejando un
desarrollo mas sélido en la construcciéon de argumentos basados en evidencia, lo cual sugiere
que la intervencion educativa facilité un mejor manejo de estas categorias argumentativas en

la resolucion de controversias socio-cientificas.
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Figura 4. Comparativa entre la prueba pretest (sin ChatGPT) y el postest (con ChatGPT) durante las
actividades (N=37).
Al analizar los datos obtenidos en el pretest y postest aplicados a estudiantes de segundo afio
de secundaria, se observan cambios significativos en la frecuencia de diversas categorias, lo
cual sugiere una evolucién en las habilidades de los estudiantes para responder y estructurar
Sus respuestas.

En la categoria de DS, se presenta un aumento del 59,46 % en el pretest al 94,4 % en el postest,
lo que indica una mayor capacidad de los estudiantes para identificar y utilizar informacion
proporcionada tras la intervencién. Este incremento puede interpretarse como un mejor

reconocimiento de los elementos clave necesarios para resolver los problemas planteados.

En contraste, la categoria de DO disminuye de un 35,1 % en el pretest a un 5,4 % en el postest,
lo cual sugiere que, en la etapa final, los estudiantes se apoyaron menos en datos adicionales
o inferidos y se concentraron mas en la informacidon dada, posiblemente debido a una
comprension mas focalizada o dirigida en la tarea.

La dimensién de H mostré una desaparicion completa, reduciéndose del 35,1 % en el pretest
a un 0 % en el postest, lo cual podria reflejar un cambio en la estructura de pensamiento de
los estudiantes, quienes podrian haber centrado sus respuestas en conclusiones directas en
lugar de planteamientos hipotéticos.

La dimensidon C aumento del 59,46 % al 100 % en el postest, evidenciando que todos los
estudiantes concluyeron sus respuestas tras la intervencion. Ademas, la categoria O se redujo
a 0 %, probablemente por enfocar mas en conclusiones y justificaciones.

Por ultimo, las respuestas con “Justificacién” (P) alcanzaron el 100 % en el postest, mientras que
las “Sin Justificacion” (NP) pasaron del 64,9 % al 0 %, lo que indica una mayor argumentacién
tras la intervencion, posiblemente estimulada por herramientas como ChatGPT.
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Los resultados evidencian una mejora notable en el uso de datos, formulacién de conclusiones
y justificaciones, mostrando un progreso en la estructuracién y fundamentacion coherente
de las respuestas de los estudiantes.

OPINIONES DE LOS ESTUDIANTES RESPECTO AL USO DE CHATGPT

Enestaseccion participaronseis de los ocho grupos de estudiantes de segundo aio de secundaria,
reuniendo un total de 31 estudiantes. Los estudiantes respondieron preguntas sobre el uso
de ChatGPT durante la implementacion de la secuencia didactica, tales como: “éQué opinan
sobre el uso de la IA (por ejemplo, ChatGPT) para realizar tareas en el aula? éLes agrada o no?
éPor qué?” y “éConsideran importante utilizar la IA en el aula? ¢Por qué?”. Para resumir sus

respuestas, se ha elaborado el siguiente esquema que sintetiza sus percepciones (Figura 5).

Importancia del uso
de IA en el aula

l

Pemite obtener informacion
rapida para tareas

Ventajas .
el vocabulario

Mejora la expresion y]

Actlia como recurso
complementario

auténomo

{Pérdida del pensamiento]

Preocupaciones

Influencia negativa en
creatividad

Dependencia excesiva]

Roles propuestos
para ChatGPT

\A[Complemento de tareas}

Postura equilibradaJ

Opiniones
Contrapuestas

)

Limitaciones de fiabilidadj

Figura 5. Opiniones de los estudiantes sobre las ventajas y riesgos del uso de IA en la elaboracién de
textos argumentativos
Los estudiantes reflejan una postura critica sobre el uso de la IA en el aula, mostrando
inquietudes sobre sus efectos en la capacidad de pensamiento auténomo. Algunos consideran
que la IA, como ChatGPT, puede ser util para acceder rapidamente a informacién o generar
ideas alternativas y mdas completas. Sin embargo, mencionan que un uso excesivo podria
reducir su habilidad para pensar y crear de forma independiente.

Por ejemplo, algunos estudiantes encuentran util la IA para expresar ideas con mayor claridad
o precision, incluso agregando un vocabulario especializado, lo cual les permite enriquecer
sus propias respuestas sin reemplazarlas del todo. Uno de los estudiantes expresa que este
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recurso tecnoldgico es valioso siempre que se use con medida, complementando su propio
razonamiento y no sustituyéndolo.

Otro grupo, en cambio, sefala que no es necesario depender por completo de ChatGPT, ya
que pueden construir sus propias soluciones y perspectivas, lo que refuerza sus habilidades
criticas. Consideran que el uso repetido de la IA podria volverse un habito, llevando a la

posible pérdida de creatividad y autonomia en sus ideas.

Un aspecto de debate es la confiabilidad de la informacidon generada por ChatGPT. Algunos
estudiantes sugieren usarlo solo como ultimo recurso, ya que, aunque el contenido puede
ser Util, prefieren apoyarse en fuentes tradicionales como profesores, libros y tutoriales
para obtener una vision mas precisa y confiable. En este sentido, resaltan que ChatGPT debe
emplearse con cautela y como una herramienta secundaria para no desplazar la importancia
de los métodos de aprendizaje convencionales.

A su vez, se observa una postura equilibrada que apunta a utilizar ChatGPT como un recurso
de apoyo en el aula, sin depender excesivamente de él, lo cual les permitiria mantener su

capacidad critica y fomentar un pensamiento auténomo.

REFLEXIONES FINALES

La incorporacién de herramientas de IA como ChatGPT en la educacion plantea un escenario
complejo en el que se entrelazan beneficios y desafios. La IA se presenta como una tecnologia
con el potencial de enriquecer el proceso educativo mediante el aprendizaje automatico,
el razonamiento y el procesamiento de lenguaje natural, permitiendo un apoyo efectivo a
la ensefianza. Estas herramientas no solo optimizan el aprendizaje individualizado, sino que
también facilitan el acceso a informacién compleja, fomentan el desarrollo de competencias
argumentativasy fortalecen el pensamiento critico. Sinembargo, el analisis de las percepciones
estudiantiles revela preocupaciones sobre su impacto en el pensamiento auténomo vy la

creatividad, aspectos esenciales para el desarrollo de competencias cognitivas de alto nivel.

La postura de los estudiantes frente al uso de ChatGPT refleja una valoracién ambivalente. Por
un lado, reconocen que la |A puede ser un recurso Util para expresar ideas de manera mas clara
y precisa, mejorando su vocabulario especializado y, por ende, enriqueciendo sus respuestas.
Esto concuerda con estudios que senalan que el uso adecuado de herramientas de IA puede
mejorar la calidad de los argumentos, permitiendo a los estudiantes construir respuestas mas
completasy precisas, especialmente bajo modelos argumentativos estructurados, como el de
Toulmin (2003). En el estudio presentado, los estudiantes mostraron un progreso significativo
en la calidad de sus argumentos al utilizar ChatGPT como apoyo, aumentando notablemente
la inclusidn de datos relevantes para respaldar sus conclusiones. Este avance sugiere que el

acceso a la IA permite desarrollar argumentos con mayor precision y coherencia.
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Sin embargo, la dependencia de la IA también conlleva desafios. Algunos estudiantes sefialan
que el uso excesivo de ChatGPT podria obstaculizar su capacidad para generar ideas propias y
construir argumentos de manera independiente. Ademas, se observé una disminucidn en el uso
de hipdtesis en sus respuestas, lo cual indica que, aunque la IA ayudé a fortalecer las conclusiones
con informacién relevante, también pudo haber limitado la creatividad y la exploracién
auténoma, elementos clave del pensamiento critico. Esta tensién subraya la importancia de
equilibrar el uso de la IA con actividades que promuevan la reflexidon y la generacidn de ideas
propias, manteniendo un espacio para el desarrollo independiente de los estudiantes.

Por otro lado, algunos estudiantes expresaron dudas sobre la confiabilidad de la informacion
proporcionada por ChatGPT y prefieren utilizarlo solo como un recurso complementario,
apoyandose también en fuentes tradicionales como libros y tutores. Aunque ChatGPT permite
una interaccién accesible y personalizada, su base de datos estatica y la falta de actualizacién
en tiempo real pueden afectar la veracidad y relevancia de sus respuestas, limitando su
efectividad como recurso educativo principal. Ademas, existe el riesgo de que un uso excesivo
de la IA genere un habito de “copy-paste”, disminuyendo el analisis critico y fomentando un
aprendizaje superficial.

El analisis comparativo entre el desempeno de los estudiantes antes y después del uso de la IA
en el aula sugiere que, si bien esta tecnologia favorece una mejora en la calidad argumentativa,
también hace evidente la necesidad de una mediacién docente. Este acompafiamiento es crucial
para guiar el uso de la IA de manera ética y equilibrada, promoviendo la autonomia cognitivay el
desarrollo del pensamiento critico. En este sentido, es recomendable que el disefio pedagdgico
incluya actividades que incentiven a los estudiantes a explorar, formular hipdtesis y analizar
criticamente, en lugar de limitarse a aceptar respuestas generadas por la IA.

Aungue ChatGPTy otras herramientas de IA pueden ser valiosas en el aula, suimplementacion
debe integrarse en estrategias pedagdgicas que promuevan el desarrollo integral de los
estudiantes, fomentando habilidades como la argumentacion cientifica y la generacion de
conocimientos propios, sin depender exclusivamente de respuestas automatizadas. Lograr
un equilibrio adecuado permitira que la IA funcione como un complemento que potencie el
aprendizaje, sin reemplazar los procesos cognitivos fundamentales del pensamiento critico
y la construccion del saber.

No obstante, el estudio revela algunas limitaciones: una muestra reducida y un enfoque
centrado Unicamente en la argumentacion, sin considerar aspectos como la creatividad,
la comprensién conceptual y el desarrollo de habilidades metacognitivas, lo que restringe
la generalizacidon de los hallazgos. La replicabilidad del estudio depende de la formacion
docente y la disponibilidad de recursos tecnoldgicos, lo que resalta la necesidad de ampliar la

muestra y evaluar el impacto de la IA en diversas disciplinas y niveles educativos. Asimismo,
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se recomienda desarrollar estrategias y guias que fomenten un uso critico y escalable de la IA,
integrandola en la planificacidn curricular y en el codisefio de secuencias didacticas en las que

participe la profesora implementadora, para adaptarse a un entorno en constante evolucion.
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NUEVO PARADIGMA EN EDUCACION CIENTIFICA:
APRENDER CREANDO EN LAERADE LA IA

Carlos Marcelo Ruiz — ISFDC N.2 1 “Mons. Dr. Jorge Gottau”, Argentina

INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA) esta impulsando una transformacion radical en la educacién
cientifica, desafiando la nocidn tradicional de que el conocimiento se adquiere primero para
luego aplicarse. En este nuevo paradigma, el aprendizaje y la creacién se entrelazan desde
el inicio, y la 1A, con su capacidad para procesar informacién, generar modelos y simular
escenarios, se convierte en un catalizador de este cambio.

Los Laboratorios Extendidos emergen como una herramienta crucial en este contexto. Al
integrar la experimentacidn practica con las posibilidades de la IA, estos laboratorios crean
entornos de aprendizaje inmersivos y personalizados donde los estudiantes pueden explorar,
experimentar y construir conocimiento de manera activa y significativa. Imaginemos un
laboratorio donde la IA facilita la recoleccién y andlisis de datos en tiempo real, permitiendo
a los estudiantes visualizar resultados, ajustar variables y comprender conceptos complejos
con mayor profundidad. O un laboratorio virtual donde, a través de la realidad aumentada,
los estudiantes pueden interactuar con modelos tridimensionales de moléculas, diseccionar
organismos virtuales o simular reacciones quimicas sin limitaciones fisicas.

El rol del profesor evoluciona hacia el de un facilitador y guia. Su tarea principal es disefar
experiencias de aprendizaje significativas, fomentar la curiosidad y el pensamiento critico,
y proporcionar retroalimentacion constructiva. El profesor se convierte en un mentor que
acompafa a los estudiantes en su proceso de descubrimiento, ayudandoles a formular
preguntas, plantear hipdtesis y evaluar resultados. El estudiante, por su parte, asume un papel
activo y protagdnico en la construccion de su propio conocimiento. La IA se convierte en un
aliado, ofreciendo herramientas y recursos que potencian la exploracion, la experimentacién
y la creatividad. Los estudiantes pueden utilizar la IA para acceder a informacién cientifica de
vanguardia, analizar grandes conjuntos de datos, crear modelos y simulaciones, y colaborar
con otros estudiantes en proyectos de investigacion.

La IA en la educacién cientifica no se limita a la adquisicion de conocimientos, sino que
también fomenta el desarrollo de habilidades esenciales para el siglo XXI. Los estudiantes
aprenden a resolver problemas, a pensar de forma critica y creativa, a trabajar en equipoy
a comunicarse de forma efectiva. Este nuevo paradigma requiere un enfoque metodolégico
que fomente la creatividad, la colaboracién y la resolucién de problemas. El aprendizaje
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basado en proyectos, la gamificacién y el aprendizaje entre pares son algunas de las
metodologias que se pueden integrar con la IA para crear experiencias de aprendizaje mas
atractivas y significativas.

¢COMO LA IA FACILITA ESTE CAMBIO?
Acceso a la informacién y su procesamiento:

La IA democratiza el acceso al conocimiento cientifico. Permite a los estudiantes,
independientemente de su ubicacidon o recursos, acceder ainformacion actualizaday relevante
de diversas fuentes: articulos cientificos, bases de datos, repositorios online, etc.; no se limita
a encontrar informacion, puede analizarla, sintetizarla y presentarla de forma comprensible.
Puede traducir textos cientificos a diferentes idiomas, resumir articulos complejos, identificar
los conceptos clave y establecer conexiones entre diferentes fuentes de informacion.

Los estudiantes pueden utilizar herramientas de IA para analizar grandes conjuntos de datos
cientificos, visualizar patrones y tendencias, y extraer conclusiones significativas. Esto les

permite desarrollar habilidades de analisis de datos, cruciales en la ciencia moderna.
Generacion de modelos dindmicos e interactivos:

La Inteligencia artificial facilita la creacion de modelos virtuales tridimensionales de objetos
y fendmenos cientificos que los estudiantes pueden manipular y explorar desde diferentes
angulos. Esto les ayuda a comprender mejor la estructura y el funcionamiento de sistemas
complejos, desde una célula hasta una galaxia, permite crear simulaciones interactivas que
se adaptan al nivel de conocimiento y al ritmo de aprendizaje de cada estudiante, pueden
experimentar con diferentes variables, observar los resultados y recibir retroalimentacion
inmediata, lo que les permite aprender de sus errores y profundizar su comprensién.

Puede generar modelos predictivos que permiten a los estudiantes explorar “qué pasariasi...”
en diferentes escenarios cientificos. Esto les ayuda a desarrollar habilidades de pensamiento

critico y a comprender las implicaciones de diferentes decisiones o acciones.
Simulacion de escenarios realistas e inmersivos:

Esta tecnologia permite recrear laboratorios completos en el mundo virtual. Los estudiantes
pueden realizar experimentos con instrumentos y sustancias virtuales, manipular variables,
recoger datos y analizar resultados, todo ello sin las limitaciones de espacio, tiempo o recursos
de un laboratorio tradicional. Ademas, los laboratorios virtuales ofrecen un entorno seguro
donde los estudiantes pueden aprender de sus errores sin riesgos reales, potencia experiencias
inmersivas a través de la RV y la RA. Con la RV, los estudiantes pueden sumergirse en entornos
virtuales tridimensionales, como el interior de una célula, el fondo del océano o la superficie
de Marte. La RA, por otro lado, superpone elementos virtuales al mundo real, permitiendo
interactuar con modelos tridimensionales de moléculas, observar el esqueleto de un dinosaurio
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en su propia sala de estar o diseccionar un corazén virtual sin necesidad de un espécimen real.
Beneficios de la simulacidn de escenarios:

Las experiencias inmersivas y realistas captan la atencién de los estudiantes y los motivan a
aprender. Al sentirse parte de la experiencia, los estudiantes se involucran mas activamente
en el proceso de aprendizaje, permite visualizar conceptos abstractos y comprender las
relaciones entre diferentes elementos de un sistema. Al experimentar de primera mano los

fendmenos cientificos, se desarrolla una comprension mas profunda y duradera.

La combinacion de la Inteligencia Artificial (IA) y los laboratorios remotos esta derribando
barreras geograficasy econdmicas en el acceso ala experimentacion cientifica. Los laboratorios
remotos, que permiten a los usuarios controlar instrumentos y realizar experimentos a
distancia a través de Internet, se ven potenciados por la IA para ofrecer una experiencia mas
accesible, eficiente y personalizada.

¢COMO LA IA MEJORA LOS LABORATORIOS REMOTOS?

Puede automatizar tareas rutinarias en el laboratorio, como la calibracién de instrumentos,
la preparacion de muestras y el control de las condiciones experimentales. Esto libera
tiempo a los estudiantes para que se centren en el disefio experimental, el andlisis de datos
y la interpretacién de resultados. Permite monitorizar los experimentos en tiempo real,
recoger datos de forma automatica y analizarlos para identificar patrones y tendencias. Los
alumnos pueden visualizar los resultados a medida que se generan y ajustar las condiciones
experimentales en consecuencia, también puede actuar como un asistente virtual en el
laboratorio remoto, guiando a los estudiantes a través de los procedimientos experimentales,
respondiendo a sus preguntas y ofreciendo retroalimentacion personalizada.

Los laboratorios remotos permiten acceder a instrumentos y equipos sofisticados que no
estarian disponibles en un laboratorio tradicional. La IA facilita el control y la gestion de estos
recursos, asegurando que se utilicen de forma eficiente y segura, facilita la colaboracion entre
alumnos y cientificos de diferentes partes del mundo.

Beneficios de los laboratorios remotos con IA:

Los laboratorios remotos eliminan las barreras geograficas y econdmicas que impiden el
acceso a la experimentacion cientifica. Los estudiantes de cualquier parte del mundo pueden
realizar experimentos en laboratorios de vanguardia sin necesidad de desplazarse, pueden
acceder en cualquier momento y desde cualquier lugar con conexién a Internet. La IA
permite personalizar la experiencia de aprendizaje, adaptando el ritmo y la complejidad de
los experimentos a las necesidades individuales de cada estudiante, ademas permiten un uso
mas eficiente de los recursos cientificos, los instrumentos y equipos pueden ser compartidos
por multiples usuarios y las simulaciones con IA pueden reducir la necesidad de materiales y
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reactivos costosos.

Los laboratorios remotos con IA promueven la colaboracidon entre estudiantes y cientificos
de diferentes partes del mundo, creando una comunidad cientifica global mas conectada e

interactiva.

ALGUNAS METODOLOGIAS, METODOS, ESTRATEGIAS Y TECNICAS EDUCATIVAS QUE SE ALINEAN
CON ESTE PARADIGMA SON:

La Inteligencia Artificial (I1A) esta redefiniendo el panorama educativo, y en la ensefianza de la
ciencia, su impacto es particularmente profundo. Para aprovechar al maximo las posibilidades
que ofrecelalA, es necesario adoptar metodologias de ensefianza que rompan con los esquemas
tradicionales y fomenten un aprendizaje mas activo, personalizado y centrado en el estudiante.

Aprendizaje basado en proyectos:

En este enfoque, los estudiantes asumen un rol protagdnico al involucrarse en proyectos
que les permiten aplicar sus conocimientos para resolver desafios reales. La |IA se convierte
en una herramienta poderosa que les permite acceder a informacion relevante, analizar
datos complejos, crear modelos y simulaciones, y comunicar sus hallazgos de forma efectiva,
el trabajo en equipo es esencial en el aprendizaje basado en proyectos, lo que fomenta la
colaboracién, la comunicacion y el aprendizaje entre pares. Esta tecnologia puede facilitar la
formacion de equipos con diversas habilidades, la comunicacién fluida entre sus miembros y

la gestion eficiente de proyectos.
Ejemplos:

- Estudiantes utilizan la IA para analizar datos sobre la calidad del aire en su ciudad y

desarrollar propuestas para reducir la contaminacion.

- Un grupo disefia un robot con IA para ayudar en tareas de rescate en desastres

naturales.

- Se crea una aplicacion moévil con IA para identificar plantas y animales en un

ecosistema local.
Aprendizaje basado en problemas:

Estametodologiadespiertalacuriosidadyelpensamientocriticodelos estudiantesal presentarles
un problema o desafio que deben resolver utilizando sus conocimientos y habilidades. La IA
proporciona herramientas de analisis, simulacidn y visualizacion que les permiten explorar
diferentes soluciones, evaluar sus consecuencias y tomar decisiones informadas. Se convierten
en pequefios investigadores que formulan hipodtesis, disefian experimentos, recolectan vy
analizan datos, y extraen conclusiones. La |A puede facilitar el acceso a bases de datos cientificos,
la realizacion de experimentos virtuales y el andlisis de grandes conjuntos de datos.
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Ejemplo:

- Estudiantes investigan las causas de una enfermedad en una poblacidon utilizando
herramientas de |A para analizar datos epidemioldgicos y factores ambientales.

- Se analiza el impacto de un derrame de petrdéleo en un ecosistema marino utilizando

simulaciones con IA.

- Se disefia un experimento virtual para estudiar el comportamiento de un gas ideal en
diferentes condiciones de presion y temperatura.

Gamificacion:

La gamificacién aprovecha el poder del juego para hacer el aprendizaje mds atractivo,
motivadory divertido. La IA permite crear juegos educativos mas personalizados e inmersivos,
adaptando la dificultad, los desafios y las recompensas a las necesidades y preferencias de
cada estudiante, puede proporcionar retroalimentacién inmediata, recompensar sus logros y

ofrecer sugerencias para mejorar su desempeiio. Esto les ayuda a mantenerse motivados y a

perseverar en su aprendizaje.
Ejemplos:

- Unjuego de realidad virtual donde los estudiantes deben resolver puzzles cientificos para

avanzar a través de diferentes niveles.

- Unaaplicacion mévil que utilizala IA para crear un juego de simulacidon donde los estudiantes
deben gestionar un ecosistema y tomar decisiones para mantener su equilibrio.

- Una plataforma online que utiliza la gamificacion para ensefar conceptos de fisica a través
de desafios y competencias entre estudiantes.

Aprendizaje entre pares:

El aprendizaje entre pares fomenta la interaccion, la colaboracion y el intercambio de
conocimientos entre los estudiantes. La IA puede conectar a los alumnos con intereses y
habilidades similares, facilitar la comunicacidon y la colaboracién a través de plataformas
online, y proporcionar herramientas de evaluacion y retroalimentacion entre pares, aprenden
unos de otros, comparten diferentes perspectivas, se apoyan mutuamente y construyen

conocimiento de forma conjunta.
Ejemplos:

- Plataformas online con IA que permiten a los estudiantes formar grupos de estudio,
compartir recursos, realizar videollamadas y colaborar en proyectos.

- Herramientas de IA que facilitan la evaluacién y retroalimentacién entre pares,
permitiendo a los estudiantes evaluar el trabajo de sus compaferos y ofrecer

sugerencias de mejora.



257 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

Foros de discusion online donde los estudiantes pueden debatir temas cientificos,
compartir sus ideas y aprender de las perspectivas de otros.

También podemos citar:

Aprendizajebasadoenlaindagacién: Estimulalacuriosidadylaexploracion, permitiendo
a los estudiantes formular preguntas, investigar y descubrir respuestas por si mismos.

Uso de simulaciones y modelos: Facilita la visualizacién y comprension de conceptos

abstractos, asi como la experimentacidn en entornos seguros y controlados.

Laboratorios Extendidos: Integran la experimentacidn practica con las posibilidades de
la IA, ofreciendo un entorno de aprendizaje inmersivo y personalizado.

Aprendizaje personalizado: Adapta el ritmo y el contenido del aprendizaje a las
necesidades e intereses individuales de cada estudiante, maximizando su potencial.

EL EGRESADO IDEAL EN ESTE NUEVO PARADIGMA EDUCATIVO DEBE SER:

Creativo e innovador: Capaz de generar ideas originales y soluciones novedosas a los
desafios actuales y futuros.

Pensador critico y reflexivo: Capaz de analizar informacion de manera critica, evaluar

diferentes perspectivas y tomar decisiones informadas.

Solucionador de problemas: Capaz de identificar, analizar y resolver problemas de
manera efectiva y eficiente.

Comunicador efectivo: Capaz de expresar sus ideas de manera clara y persuasiva, tanto
oralmente como por escrito.

Colaborador y lider: Capaz de trabajar en equipo, liderar proyectos y contribuir al logro
de objetivos comunes.

Aprendizauténomoy permanente: Capaz de gestionar su propio aprendizaje, adaptarse
a los cambios y mantenerse actualizado en un mundo en constante evolucion.

Etico y responsable: Consciente de las implicaciones sociales y ambientales de sus
acciones, y comprometido con el uso responsable de la tecnologia y el conocimiento.

Los disefios curriculares y los contenidos a ensefiar deben adaptarse, centrandose en el

desarrollo de competencias y habilidades, mas que en la mera transmisién de informacidn. Es

fundamental fomentar la interdisciplinariedad, la conexion con el mundo real y la aplicacién

practica del conocimiento. La IA puede ser utilizada para personalizar el aprendizaje,

ofrecer retroalimentacion en tiempo real y generar contenidos dinamicos y adaptados a las

necesidades de cada estudiante.

LOS LABORATORIOS EXTENDIDOS COMO PILAR DE LA EDUCACION CIENTIFICA DEL FUTURO: UN



258 | DIALOGO INTERAMERICANO SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACION CIENTIFICA

ANALISIS EN PROFUNDIDAD

La convergencia entre la experimentacion cientifica tradicional y las tecnologias emergentes,

especialmente la Inteligencia Artificial (IA), esta dando lugar a un nuevo modelo de laboratorio:

el Laboratorio Extendido. Este modelo trasciende las limitaciones fisicas y temporales de los

laboratorios convencionales, abriendo un abanico de posibilidades para la educacion cientifica

del futuro. A continuacidén, profundizamos en sus caracteristicas y potencialidades:

Caracteristicas Fundamentales de los Laboratorios Extendidos

Flexibilidad y Accesibilidad: Los Laboratorios Extendidos rompen las barreras de acceso
a la experimentacion cientifica. Permiten a los estudiantes realizar experimentos
en cualquier momento y lugar, utilizando dispositivos conectados a internet. Esto
democratiza el acceso a la ciencia, especialmente en areas remotas o con recursos
limitados.

Integracidn de Tecnologias Emergentes: La IA, la realidad virtual, la realidad aumentada
y el internet de las cosas se integran en los Laboratorios Extendidos, enriqueciendo
la experiencia de aprendizaje. Los estudiantes pueden interactuar con simulaciones
realistas, visualizar datos en 3D, controlar experimentos a distancia y colaborar con
otros en tiempo real.

Personalizacién del Aprendizaje: La IA permite adaptar los experimentos y las
actividades a las necesidades e intereses de cada estudiante. Los sistemas pueden
ofrecer retroalimentacion personalizada, ajustar el nivel de dificultad y sugerir recursos
adicionales, optimizando el proceso de aprendizaje.

Fomento de la Creatividad y la Innovacidn: Los Laboratorios Extendidos estimulan
la curiosidad y el pensamiento critico. Los estudiantes pueden disefiar sus propios
experimentos, explorar hipétesis y desarrollar soluciones creativas a problemas reales.
La IA puede actuar como un asistente virtual, brindando sugerencias y guiando la
exploracion.

Conexion con el Mundo Real: Los Laboratorios Extendidos permiten a los estudiantes
abordar problemas relevantes y aplicar sus conocimientos en contextos reales. Pueden
colaborar con cientificos, analizar datos de investigaciones en curso y contribuir a la
resolucién de desafios globales.

POTENCIALIDADES DE LOS LABORATORIOS EXTENDIDOS EN LA EDUCACION CIENTIFICA

Superacidon de Limitaciones: Los Laboratorios Extendidos eliminan las barreras
de espacio, tiempo y recursos. Los estudiantes pueden acceder a equipamiento
especializado, realizar experimentos complejos y colaborar con expertos de todo el
mundo, sin importar su ubicacién geografica.
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- Desarrollo de Habilidades Clave: Los Laboratorios Extendidos fomentan el desarrollo
de habilidades esenciales para el siglo XXI, como la resolucién de problemas, el
pensamiento critico, la creatividad, la comunicacidny la colaboracidn. Estas habilidades
son fundamentales para el éxito en cualquier ambito profesional.

- Motivacién y Compromiso: La integracion de tecnologias emergentes y la posibilidad
de experimentar en contextos reales aumentan la motivacion y el compromiso de los
estudiantes. El aprendizaje se vuelve mas activo, significativo y relevante para sus vidas.

- Formacién de Ciudadanos Cientificamente Alfabetizados: Los Laboratorios Extendidos
contribuyen a la formacién de ciudadanos capaces de comprender y evaluar la
informacion cientifica, tomar decisiones informadas y participar activamente en
debates sobre temas de relevancia social.

Los laboratorios extendidos con IA tienen un gran potencial para revolucionar la educacién
cientifica, pero su implementacién no estd exenta de desafios. Para que esta tecnologia
beneficie a todos los estudiantes, debemos abordar obstaculos como la brecha digital, que
impide que estudiantes de zonas rurales o con bajos ingresos accedan a la tecnologia y la
conectividad necesarias. Esto puede solucionarse con programas de acceso a dispositivos
y conectividad subsidiados, el uso de dispositivos méviles o la creacidn de espacios con
acceso a Internet en bibliotecas. Ademas, las instituciones educativas necesitan invertir en
una infraestructura tecnoldgica robusta, que incluya computadoras, software, conexion a
Internet de alta velocidad y dispositivos de realidad virtual o aumentada, para poder usar los
laboratorios extendidos con IA. Esto se puede lograr mediante la inversidn en redes de alta
velocidad, servidores potentes, software actualizado y personal técnico capacitado, asi como

la colaboracidn entre instituciones para compartir recursos.

Otro desafio es el desarrollo de habilidades digitales en los estudiantes, para que puedan
utilizar las herramientas de IA de forma efectiva. Deben aprender habilidades basicas de
informatica, analisis de datos y programacion. Para ello, se pueden integrar la ensefianza de
habilidades digitales en el curriculo, ofrecer talleres y cursos de formacién en pensamiento
computacional y uso de herramientas de IA. También es crucial que los estudiantes desarrollen
un pensamiento cientifico sélido en la era digital, aprendiendo a formular preguntas, disefiar
experimentos e interpretar resultados, utilizando la IA como herramienta para potenciar su
capacidad de indagacidn. Esto se puede lograr mediante el énfasis en la ensefianza de métodos
cientificos, pensamiento critico y resolucidon de problemas, y el disefio de actividades que
integren la IA con la experimentacion.

La integracion curricular de los laboratorios extendidos con IA es fundamental, y requiere una
planificacion cuidadosa y la adaptacién de las metodologias de ensefianza. Se deben disefar
planes de estudio que incorporen la IA en diferentes areas de la ciencia, desarrollar materiales
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didacticos interactivos y plataformas de aprendizaje online. Ademas, los docentes necesitan
formacion y apoyo para integrar la IA en sus practicas pedagdgicas, lo que se puede lograr
mediante programas de formacidén docente continua, creacion de comunidades de practica
y mentorias con expertos en IA en la educacién. Es importante abordar la posible resistencia
al cambio de algunos docentes con empatia, ofreciendo apoyo y formacién para facilitar la
transicion hacia un modelo educativo con IA. Para ello, se necesita una comunicacion clara
sobre los beneficios de la IA en la educacidn, involucrar a los docentes en el proceso de
implementacidn y reconocer sus esfuerzos por innovar.

La implementacidén de laboratorios extendidos con IA requiere una inversion inicial en
tecnologia, software y formacidn, por lo que es fundamental buscar modelos de financiacién
gue garanticen la sostenibilidad a largo plazo, como subvenciones gubernamentales, alianzas
con empresastecnoldgicasy modelos de suscripcion a plataformas de IA. También es necesario
prever la actualizacién periddica de los sistemas de IA, mediante planes de actualizacion de
software y hardware, y la formacidn continua del personal técnico.

Finalmente, es crucial abordar las implicaciones éticas y de seguridad de la IA en la educacion.
Se deben proteger la privacidad y la seguridad de los datos de los estudiantes, mediante
politicas de privacidad, el consentimiento informado y el uso de plataformas de IA con medidas
de seguridad robustas. También es necesario mitigar el sesgo algoritmico utilizando datos
diversos para entrenar los algoritmos de IA, auditando los sistemas para detectar sesgos y
promoviendo la transparencia. Ademas, es importante educar a los estudiantes sobre el uso
responsable de la IA y sus implicaciones éticas, incluyendo la ética de la IA en el curriculo y
fomentando el debate sobre su impacto en la sociedad.

Abordar estos desafios requiere un enfoque multidisciplinario que involucre a educadores,
investigadores, desarrolladores de tecnologia, politicos y la sociedad en general. Solo a través
de la colaboracidon podremos aprovechar al maximo el potencial de los laboratorios extendidos
con IA para transformar la educacién cientifica y preparar a los estudiantes para el futuro.

CONCLUSION

La Inteligencia Artificial esta transformando la educacidon cientifica al propiciar un
aprendizaje mas activo, personalizado y centrado en el estudiante. En este nuevo paradigma,
el aprendizaje y la creacidon se entrelazan desde el inicio, y la IA, con su capacidad para
procesar informacion, generar modelos y simular escenarios, se convierte en un catalizador
de este cambio.

Los laboratorios extendidos con |IA permiten integrar la experimentacion practica con las
posibilidades de la IA, creando entornos de aprendizaje inmersivos y personalizados. Los
estudiantes pueden explorar, experimentar y construir conocimiento de manera activa y
significativa, utilizando la IA para acceder a informacién, analizar datos, crear modelos y
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simulaciones, y colaborar con otros estudiantes.

La implementacion de laboratorios extendidos con IA plantea desafios importantes, como
la brecha digital, la necesidad de desarrollar habilidades digitales y cientificas en los
estudiantes, la integracién curricular y la formacién docente, los costos y la sostenibilidad,
y las implicaciones éticas y de seguridad. Abordar estos desafios requiere un esfuerzo
conjunto de instituciones educativas, gobiernos, empresas tecnoldgicas y la comunidad
educativa en general.
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INTRODUCCION

El profesorado de fisica, una pieza clave en la formacién de futuros cientificos y educadores,
se enfrenta al reto de ensefiar una disciplina que, aunque fascinante, suele percibirse
como compleja y abstracta. Los estudiantes pueden encontrar dificultades para comprender
conceptos fundamentales, visualizar fendmenos y resolver problemas, lo que puede impactar
su motivacion y desempefio académico. En este contexto, la Inteligencia Artificial (I1A) surge
como una herramienta prometedora para enriquecer la experiencia de aprendizaje y facilitar
la labor docente.

FISICABQOT, un chatbot de fisica impulsado por IA, se presenta como un aliado en este proceso.
Con su capacidad para brindar explicaciones claras, ejemplos practicos, recursos interactivos
y evaluaciones personalizadas, FISICABOT busca empoderar a los estudiantes en su camino
hacia el dominio de la fisica. A través de este relato de experiencias, nos proponemos evaluar
la efectividad de FISICABOT en el aprendizaje de los estudiantes, identificar sus fortalezas y

debilidades, y explorar cdmo puede integrarse de manera dptima en la practica docente.

OBJETIVOS Y ACCIONES

Nuestra experiencia se centré en el desarrollo e implementaciéon de FISICABOT, un chatbot de
fisica impulsado por inteligencia artificial, con el objetivo de revolucionar la forma en que los
estudiantes interactian con esta disciplina. Buscamos crear una herramienta que ofreciera:

e Explicaciones claras y concisas: FISICABOT fue disefiado para desglosar conceptos
complejos en términos sencillos y comprensibles, utilizando un lenguaje accesible para

los estudiantes.

* Ejemplos practicos: Para dar vida a la teoria, FISICABOT proporciona ejemplos del
mundo real que ilustran cémo se aplican los principios fisicos en situaciones cotidianas,

haciendo que la fisica sea mas relevante y tangible.

e Recursosinteractivos: Atravésdesimulaciones,animacionesycuestionariosinteractivos,
FISICABOT fomenta la exploracion activa y el aprendizaje auténomo, permitiendo a los
estudiantes experimentar con los conceptos de manera practica.

A lo largo del proyecto, realizamos una investigacion exhaustiva, explorando las ultimas
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tendencias en IA y educacién. Disefamos cuidadosamente la estructura del chatbot,
asegurandonos de que fuera intuitivo y facil de usar. Implementamos algoritmos
de procesamiento de lenguaje natural que permitieran a FISICABOT comprendery responder a
las preguntas de los estudiantes de manera efectiva. Desarrollamos una base de conocimiento
solida y en constante expansion, abarcando una amplia gama de temas de fisica. Ademas,
incorporamos funcionalidades interactivas como simulaciones y evaluaciones para enriquecer
la experiencia de aprendizaje y hacer que la fisica sea mas atractiva y accesible para los
estudiantes.

PROPOSITOS

e Mejorar la comprensidon de conceptos fisicos complejos a través de explicaciones
claras, ejemplos practicos y visualizaciones interactivas, FISICABOT busca ayudar a
los estudiantes a superar las barreras conceptuales y desarrollar una comprension
profunda de los principios fisicos.

e Fomentar el aprendizaje auténomo vy la exploracién activa de la fisica al proporcionar
una plataforma interactiva y accesible las 24 horas del dia, FISICABOT anima a los
estudiantes a tomar las riendas de su propio aprendizaje, explorando la fisica a su
propio ritmo y segun sus intereses.

e Proporcionar una fuente de conocimiento confiable. FISICABOT se basa en una base
de conocimiento cuidadosamente seleccionada y actualizada, garantizando que los

estudiantes tengan acceso a informacidn precisa y confiable en todo momento.

e Contribuir a la modernizacién de la ensefianza: FISICABOT representa un paso hacia la
integracién de tecnologias emergentes en el aula, preparando a los estudiantes para un
mundo cada vez mas digitalizado.

e Promover la inclusion: Al ofrecer apoyo personalizado y adaptarse a diferentes estilos
de aprendizaje, FISICABOT busca crear un entorno de aprendizaje inclusivo donde
todos los estudiantes puedan prosperar.

METODOLOGIA

e Diseno de la experiencia:

El profesorado de fisica ha dado un paso audaz hacia la innovacién educativa con la
implementacidon gradual y estratégica de FISICABOT, un chatbot de inteligencia artificial

disefiado para apoyar el aprendizaje de esta disciplina.

En una primera fase, FISICABOT se presentd a los estudiantes como un recurso de libre
acceso, disponible en cualquier momento del dia. Esta estrategia permitié que los alumnos
se familiarizaran con la herramienta a su propio ritmo, utilizdndola para resolver dudas,

buscar informacion y practicar ejercicios.
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Posteriormente, FISICABOT se integré de manera mas activa en las clases tedricas y practicas.
Los docentes lo aprovecharon para ilustrar conceptos complejos de manera interactiva,
realizar demostraciones virtuales, proponer actividades de evaluacién formativa y brindar

retroalimentacion inmediata a los estudiantes.

Esta implementacion gradual, estratégica y reflexiva ha permitido que tanto docentes como
estudiantes se adapten a la herramienta y descubran su potencial para mejorar la experiencia
de ensefianza y aprendizaje de la fisica.

FISICABOT se ha convertido en un valioso aliado en el aula, fomentando la participacién activa
de los estudiantes, personalizando el aprendizaje y brindando apoyo continuo. Sin duda, esta
iniciativa marca un hito en la transformacidn digital de la educacién en fisica y abre un abanico
de posibilidades para el futuro.

e Participantes:

El innovador proyecto de chatbot llamado FISICABOT ha sido implementado con gran éxito
en un profesorado de fisica, involucrando a 40 estudiantes y 5 docentes de la institucion. Esta
experiencia pionera ha demostrado el potencial de la inteligencia artificial para transformar la
forma en que se aprende y se ensefia la fisica.

Los estudiantes, que se encontraban en distintas etapas de su formacion docente, tuvieron
la oportunidad de interactuar con FISICABOT, un chatbot disefiado especificamente para
responder preguntas, resolver dudas y proporcionar explicaciones sobre conceptos fisicos. Esta
herramienta se adaptd a los diferentes niveles de conocimiento de los estudiantes, brindando
apoyo personalizado y fomentando un aprendizaje auténomo.

Los docentes desempefiaron un papel crucial en esta iniciativa, no solo como facilitadores del
proceso de aprendizaje, sino también como colaboradores activos en el desarrollo y mejora de
FISICABOT. Su retroalimentacién constante y su experiencia en el aula permitieron refinar la
herramienta y adaptarla a las necesidades especificas de los estudiantes del profesorado.

Los resultados de esta experiencia han sido sumamente positivos. Los estudiantes destacaron
la accesibilidad y la disponibilidad 24/7 de FISICABOT, lo que les permitié resolver dudas en
cualquier momento y lugar. Ademas, valoraron la capacidad del chatbot para proporcionar

explicaciones claras y ejemplos practicos, lo que facilitd la comprension de conceptos complejos.

Por su parte, los docentes resaltaron el potencial de FISICABOT para complementar la ensefianza
tradicional y fomentar un aprendizaje mas activo y participativo. La herramienta permitio a
los estudiantes avanzar a su propio ritmo y explorar temas de interés de manera auténoma,
liberando tiempo para que los docentes se enfocaran en actividades de mayor profundidad y
en la atencidn individualizada.

Esta exitosa implementacion de FISICABOT en el profesorado de fisica abre un abanico de
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posibilidades para el futuro de la educacidn. La inteligencia artificial se presenta como una
aliada poderosa para personalizar el aprendizaje, brindar apoyo continuo a los estudiantes y
potenciar el rol de los docentes como guias y facilitadores del conocimiento.

Esta iniciativa demuestra el compromiso de la institucion con la innovacion educativa y el uso
de tecnologias emergentes para mejorar la formacion de sus estudiantes. FISICABOT no solo
facilita el acceso a informacion relevante sobre fisica, sino que también fomenta la interaccion y
el aprendizaje colaborativo, creando un entorno de estudio mas dindmico y motivador.

e Recoleccion de datos:

En un esfuerzo por comprender el verdadero alcance de la influencia de FISICABOT en el
aula, se ha llevado a cabo una rigurosa recoleccion de datos que abarca desde encuestas
a estudiantes y docentes hasta la observacion directa en clase y el analisis detallado de los
patrones de uso del chatbot.

Esta meticulosainvestigacion ha arrojado luz sobre aspectos clave de la efectividad de FISICABOT,
proporcionando informacién invaluable que guiara su desarrollo y optimizacién continua. Los
resultados preliminares sugieren que FISICABOT esta desempenando un papel significativo en
la mejora de la comprension de conceptos fisicos complejos, fomentando la participacién activa
de los estudiantes y brindando apoyo personalizado a aquellos que lo necesitan.

Se espera que los hallazgos completos de este estudio se publiquen proximamente, ofreciendo
una vision detallada de como FISICABOT esta transformando la enseflanza y el aprendizaje de
la fisica en las aulas de hoy.

RESULTADOS

e Andlisis de encuestas:

Las encuestas realizadas entre estudiantes y docentes revelaron una notable aceptaciéon y

valoracién positiva de FISICABOT como herramienta de apoyo en el aprendizaje de la fisica.
Resultados en estudiantes:

- Facilidad de uso: Un 85% de los estudiantes encuestados encontrd FISICABOT facil
de usar, lo que sugiere una interfaz intuitiva y accesible que facilita su adopcién y uso
continuo.

- Comprension de conceptos: El 70% de los estudiantes afirmé que FISICABOT les ayudd
a comprender mejor los conceptos de fisica, lo que indica su efectividad como recurso
didactico para aclarar dudas y profundizar en el conocimiento.

- Satisfaccion general: Un impresionante 90% de los estudiantes expreso su satisfaccion
con FISICABOT y manifestd su deseo de seguir utilizandolo en el futuro, lo que demuestra
suvalor percibidoy su potencial paraimpactar positivamente en el proceso de aprendizaje.
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Resultados en docentes:

- Valoracion positiva: El 100% de los docentes encuestados considerd que FISICABOT
es una herramienta valiosa en el contexto educativo, lo que respalda su relevancia y
utilidad en el aula.

- Facilitador de la labor docente: El 80% de los docentes indicé que FISICABOT facilitd
su labor, lo que sugiere que la herramienta puede contribuir a optimizar el tiempo y los
recursos de los educadores, permitiéndoles enfocarse en otros aspectos importantes de

la ensefianza.

- Personalizacion y apoyo: Tanto estudiantes como docentes destacaron el potencial
de FISICABOT para personalizar el aprendizaje y brindar apoyo individualizado, lo que
resalta su capacidad para adaptarse a las necesidades y ritmos de cada estudiante,
promoviendo un aprendizaje mas efectivo y significativo.

Conclusion sobre el resultado de las encuestas:

Los resultados de las encuestas evidencian una alta aceptacion y valoracién de FISICABOT por
parte de estudiantes y docentes. Los estudiantes valoran su facilidad de uso, su contribucién a
la comprensién de conceptos y suimpacto positivo en su aprendizaje. Los docentes reconocen
su valor como herramienta complementaria, su capacidad para facilitar su labor y su potencial
para personalizar el aprendizaje y brindar apoyo individualizado.

- Analisis de observacion y datos de uso: La observacion en clase y el analisis de los
datos de uso confirmaron el compromiso activo de los estudiantes con FISICABOT. Las
consultas mas frecuentes se centraron en la resolucidon de problemas, la busqueda de
definiciones y la aclaracién de conceptos. Los docentes utilizaron FISICABOT de diversas
maneras, incluyendo presentaciones visuales, actividades de evaluacién y motivacion
para el aprendizaje. El aumento constante en el tiempo de interaccidon con el chatbot
sugiere un creciente interés y confianza en su uso.

La observacion directa en el aulay el analisis de los datos de uso de FISICABOT proporcionaron
evidencia adicional que respalda su impacto positivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la fisica.

Compromiso estudiantil:

- Interaccidén activa: La observacidn en clase revelé un compromiso activo de los estudiantes

con FISICABOT, evidenciado por su participacién en consultas y didlogos con el chatbot.

- Consultas frecuentes: El analisis de los datos de uso mostré que las consultas mas
frecuentes se centraron en la resolucidon de problemas, la busqueda de definiciones y
la aclaracién de conceptos, lo que sugiere que FISICABOT se utiliza como un recurso de
apoyo para abordar dudas especificas y profundizar en el conocimiento.



268 | DIALOGO INTERAMERICANO SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACION CIENTIFICA

- Creciente interés: El aumento constante en el tiempo de interaccién con FISICABOT
a lo largo del periodo de estudio indica un creciente interés y confianza en su uso por
parte de los estudiantes, lo que sugiere que la herramienta se estd integrando de manera
efectiva en su rutina de aprendizaje.

Uso docente:

- Versatilidad: Los docentes demostraron una notable versatilidad en el uso de FISICABOT,
empleandolo para diversos fines educativos, como presentaciones visuales, actividades
de evaluacion y motivacion para el aprendizaje.

- Recurso complementario: La variedad de usos observados sugiere que FISICABOT
se percibe como un recurso complementario valioso que enriquece la experiencia de
ensefanza y aprendizaje, brindando a los docentes nuevas herramientas para abordar
los contenidos de manera mas dindmica e interactiva.

Conclusion sobre la observacion y datos de uso:

En conjunto, la observacion en clase y el analisis de los datos de uso confirman que FISICABOT
esta siendo adoptado de manera activa y efectiva tanto por estudiantes como por docentes. Su
uso frecuente y variado, junto con el creciente interés de los estudiantes, respaldan su potencial
para mejorar el aprendizaje de la fisica y enriquecer la experiencia educativa en general.

ASPECTOS POSITIVOS Y DIFICULTADES

El desarrollo e implementacién de FISICABOT ha sido una experiencia emocionante y
desafiante. La creacidon de una herramienta educativa innova<dora, con el potencial de
transformar la forma en que los estudiantes interactian con la fisica, ha sido una fuente
constante de motivacion. Ver cdmo FISICABOT cobra vida y se convierte en un recurso valioso
para los estudiantes ha sido gratificante.

La colaboracidn interdisciplinaria ha sido clave para el éxito del proyecto. La combinacién de
conocimientos en fisica, educacion e inteligencia artificial nos permitié abordar los desafios
desde multiples angulos, enriqueciendo el proceso de desarrollo y asegurando que FISICABOT
fuera tanto pedagdgicamente soélido como tecnoldgicamente avanzado.

Sin embargo, el camino no estuvo exento de obstaculos. Programar un chatbot capaz de
comprender el lenguaje natural de los estudiantes y proporcionar respuestas precisas y
relevantes resultd ser un desafio considerable. La ambigliedad inherente al lenguaje humano
y la diversidad de formas en que los estudiantes pueden formular sus preguntas requirieron
un esfuerzo constante para refinar los algoritmos de procesamiento del lenguaje natural y la
base de conocimiento de FISICABOT.

Mantener la base de conocimiento actualizada y abordar la amplia gama de preguntas y
necesidades de los estudiantes también presentd un desafio continuo. La fisica es un campo
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vasto y en constante evolucion, y garantizar que FISICABOT estuviera al dia con los ultimos
avances y pudiera responder a preguntas sobre temas especializados requirié una dedicacién
constante a la investigacion y la actualizacién de la informacion.

A pesar de estas dificultades, el equipo perseverd, impulsado por la vision de un futuro donde
la IA desempefie un papel crucial en la mejora de la educacién. La pasidon por la fisica, el
compromiso con la innovacién educativa y la creencia en el potencial de FISICABOT para
empoderar a los estudiantes nos permitieron superar los obstaculos y crear una herramienta

gue esperamos tenga un impacto positivo duradero en el aprendizaje de la fisica.

CARACTERISTICAS DE LA INSTITUCION

El proyecto se llevo a cabo en el Instituto Superior de Formacién Docente Continua N°1 Mons
Dr Jorge Gottau de Anatuya, Santiago del Estero, Argentina. Esta institucion se destaca por su
compromiso con la investigacion y lainnovacién en el campo de lafisica, brindando un entorno
propicio para el desarrollo de FISICABOT. El acceso a recursos tecnolégicos y el apoyo de la
comunidad académica fueron fundamentales para el éxito del proyecto.

El proyecto se llevd a cabo en el Instituto Superior de Formacidn Docente Continua N°1 Mons
Dr Jorge Gottau de Anatuya, Santiago del Estero, Argentina.

Cambios en el Aula y la Escuela

Laimplementacion de FISICABOT no solo transformé la forma en que los estudiantes aprenden
fisica, sino que también impulsd una serie de cambios profundos en la dinamica del aulay en
la cultura escolar en general.

- El aula se vuelve mas dindmica y centrada en el estudiante: Con FISICABOT como
un recurso siempre disponible, los estudiantes dejaron de estar limitados al horario
de clases o a la disponibilidad del profesor. Esto permitié que cada uno avanzara a su
propio ritmo, dedicando mas tiempo a los temas que les resultaban mas desafiantes y
recibiendo explicaciones personalizadas en el momento exacto en que las necesitaban.

-Elrol del profesor evoluciona: Los docentes, liberados de la tarea de repetir explicaciones
basicas una y otra vez, pudieron asumir un papel mas activo como facilitadores y guias
del aprendizaje. Esto les permitid disefiar actividades mas enriquecedoras, como
experimentos practicos, debates sobre aplicaciones de la fisica en la vida real, y proyectos
colaborativos que fomentaran la creatividad y el pensamiento critico.

-Latecnologia seintegra de forma natural: FISICABOT demostré que la tecnologia, cuando
se utiliza de manera adecuada, puede ser una aliada poderosa en el proceso educativo.
La escuela, al adoptar esta herramienta, envid un mensaje claro a sus estudiantes:
estamos comprometidos con la innovacién y con prepararlos para un futuro en el que la
tecnologia jugara un papel cada vez mas importante.
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- La personalizacion se vuelve una realidad: Cada estudiante es Unico, con sus propias
fortalezas, debilidades y estilos de aprendizaje. FISICABOT, al adaptarse a las necesidades
individuales de cada uno, permitié que todos alcanzaran su maximo potencial. Esto no
solo mejorod los resultados académicos, sino que también aumenté la motivacién y el
compromiso de los estudiantes con su propio aprendizaje.

- La escuela se proyecta hacia el futuro: La implementacion exitosa de FISICABOT
posiciond a la institucion como un referente en innovacidon educativa. Esto no solo
atrajo a nuevos estudiantes y docentes, sino que también inspird a otras escuelas a
explorar nuevas formas de ensefiar y aprender. FISICABOT se convirtid en un simbolo del
compromiso de la institucion con la mejora continua y la adaptacién a las necesidades
cambiantes de los estudiantes y la sociedad.

En resumen, FISICABOT actud como un catalizador, impulsando una serie de cambios que
transformaron el aula en un espacio mas dindmico, personalizado y centrado en el estudiante.
La escuela, a su vez, se convirtid en un entorno mas abierto a lainnovacién y mejor preparado
para enfrentar los desafios del siglo XXI.

RECURSOS DIGITALES UTILIZADOS
Para construir FISICABOT, utilizamos una variedad de recursos digitales, incluyendo:

- Plataforma de desarrollo de chatbots: Optamos por una plataforma de cddigo abierto
que nos brindara flexibilidad y control sobre el desarrollo del chatbot.

- Herramientas de procesamiento de lenguaje natural y aprendizaje automatico: Estas
herramientas nos permitieron dotar a FISICABOT de la capacidad de comprender y

responder al lenguaje natural de los estudiantes.

- Bases de datos y recursos educativos en linea: Utilizamos una amplia gama de recursos
en linea para construir la base de conocimiento de FISICABOT, asegurando que fuera
completa y actualizada.

ANECDOTAS

El desarrollo de FISICABOT estuvo lleno de momentos memorables y divertidos. Recuerdo
una ocasion en la que un estudiante pregunté: “éQué pasaria si saltara a un agujero negro?”.
FISICABOT respondid con una explicacién detallada sobre los efectos de la gravedad extrema
y la deformacion del espacio-tiempo, pero también afiadié con un toque de humor: “jEspero

n
1”.

qgue no lo intentes, seria un final muy ‘estirado’ para tu aventura

CONCLUSION FINAL

La experiencia de desarrollar e implementar FISICABOT en el Instituto Superior de Formacion
Docente Continua N°1 Mons Dr Jorge Gottau de Ainatuya ha sido un viaje transformador, tanto
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para los estudiantes como para los docentes. A través de este proyecto, hemos sido testigos
del poder de la inteligencia artificial para enriquecer la ensefianza de la fisica, creando un
entorno de aprendizaje mas interactivo, personalizado y accesible.

Los resultados obtenidos demuestran que FISICABOT ha logrado cumplir con creces sus
objetivos iniciales. Los estudiantes han reportado una mejora significativa en su comprension
de los conceptos fisicos, gracias a las explicaciones claras, los ejemplos practicos y las
visualizaciones interactivas proporcionadas por el chatbot. Ademas, FISICABOT ha fomentado
el aprendizaje autdnomo, animando a los estudiantes a explorar la fisica a su propio ritmo y

segun sus intereses.

La integracion de FISICABOT en el aula ha generado cambios positivos en la dindmica de
ensefianza-aprendizaje. Los docentes han encontrado en el chatbot un valioso aliado, que
les permite dedicar mas tiempo a actividades de mayor valor pedagdgico, como el diseifo
de experimentos, la resoluciéon de problemas en grupo vy la discusiéon de temas de actualidad
relacionados con la fisica.

Sin embargo, el camino recorrido no ha estado exento de desafios. Programar un chatbot
capaz de comprender el lenguaje natural de los estudiantes y responder de manera precisa
y relevante ha requerido un esfuerzo considerable. Mantener la base de conocimiento
actualizada y abordar la diversidad de preguntas y necesidades de los estudiantes ha sido un
reto constante.

A pesar de estas dificultades, el proyecto ha demostrado el enorme potencial de la inteligencia
artificial para transformar la educacion. FISICABOT ha abierto nuevas posibilidades para el
aprendizaje personalizado, la retroalimentaciéninstantaneay laaccesibilidad al conocimiento.
Ademas, ha impulsado la adopcién de tecnologias emergentes en el ambito educativo,
preparando a los estudiantes para un futuro cada vez mas digitalizado.

En el futuro, esperamos continuar desarrollando y mejorando FISICABOT, incorporando nuevas
funcionalidades y expandiendo su base de conocimiento. También nos gustaria explorar la
posibilidad de implementar el chatbot en otras areas de la ciencia y la tecnologia, brindando
a los estudiantes un apoyo integral en su camino hacia el conocimiento.

La experiencia de FISICABOT nos ha ensefiado que la inteligencia artificial puede ser una
herramienta poderosa para humanizar la educacidn, creando un entorno de aprendizaje mas
inclusivo, estimulante y centrado en el estudiante. A medida que continuamos explorando las
posibilidades de lalA enlaeducacion, estamos seguros de que surgirdn nuevas y emocionantes
oportunidades para transformar la forma en que ensefiamos y aprendemos.

En resumen, FISICABOT representa un paso significativo hacia un futuro donde la
inteligencia artificial y la educacidn se entrelazan para crear experiencias de aprendizaje mas

enriquecedoras y significativas para todos.
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INTRODUCTION: CONTEXTE INSTITUTIONNEL ET PEDAGOGIQUE

L’Université TELUQ est la seule université francophone d’Amérique du Nord offrant des
formations entierement en ligne pour tous les cycles universitaires. Accueillant environ
20000 personnes étudiantes annuellement, dont une majorité de femmes (72 %) et de
personnes de plus de 30 ans (63 %), elle offre prés de 430 cours a distance asynchrones
et autorythmés, ainsi que 125 programmes, répartis sur les trois cycles. Grace a cette offre
diversifiée, I'Université TELUQ répond aux besoins variés des personnes apprenantes adultes,
en proposant des possibilités d’apprentissage flexibles et globalement accessibles.

Dans un contexte de pénurie de personnes enseignantes qui affecte 'ensemble du systeme
éducatif québécois, I'Université TELUQ a développé plusieurs programmes destinés au
personnel enseignant non légalement qualifié. Lobjectif est de permettre a ces personnes
d’acquérir les connaissances et de développer les compétences nécessaires a l'obtention d’un

brevet d’enseignement délivré par le ministére de I'Education du Québec.

Ainsi, le cours TED 6501 Mobiliser le numérique a des fins pédagogiques2 a pour cible
d’apprentissage principale de développerlacompétence a mobiliserle numérique pour exercer
la profession enseignante et, ce faisant, d’'accompagner les éleves dans cette appropriation.

Son élaboration s’inscrit dans une démarche d’alignement avec les référentiels officiels
du ministére de I'Education du Québec. Il s’harmonise notamment avec le Référentiel de
compétences professionnelles de la profession enseignante (Gouvernement du Québec,
2020), qui balise la formation en enseignement. Parmi les treize compétences encadrant
la profession, le référentiel inclut la compétence « Mobiliser le numérique », qui se décline

2 https://www.youtube.com/watch?v=LUa vrgOtjE



https://www.youtube.com/watch?v=LUa_vrq0tjE
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en douze dimensions présentées dans le Cadre de référence de la compétence numérique
(Gouvernement du Québec, 2019). Ce cadre situe deux dimensions comme étant centrales :
citoyenneté éthique et habiletés technologiques, celles-ci servent de base a I'articulation des

dix autres dimensions de la compétence numérique (Figure 1).

Innovation et
créativité

Habiletés
technologiques

Pensée
critique

Résolution de

problémes Collaboration

Développement
de la personne

®8a

Inclusion et Production
besoins diversifiés de contenu

Figure 1 : Représentation graphique du Cadre de référence de la compétence numérique
(Gouvernement du Québec, 2019, p. 12)
La compétence numérique est désormais considérée comme essentielle pour préparer les
futurs travailleurs et travailleuses aux défis de demain. De ce fait, le Cadre de référence de la
compétence numérique a pour cible : « ... que l'individu puisse développer son autonomie
lorsqu’il utilise le numérique dans un contexte pédagogique ou professionnel ou encore dans
la vie de tous les jours » (Gouvernement du Québec, 2019, p. 7). Au-dela de son impact sur
I'employabilité, le développement de cette compétence s’avere nécessaire pour soutenir des
usages responsables, critiques et créatifs du numérique (Gouvernement du Québec, 2019).

STRUCTURE ET CONTENU DU COURS

Le cours TED 6501 Mobiliser le numérique a des fins pédagogiques est structuré en quatre modules
complémentaires qui permettent aux personnes étudiantes de développer progressivement leur
compréhension des savoirs, savoir-faire et savoir-agir nécessaires a la mobilisation du numérique
en contexte éducatif (Figure 2). Lorganisation séquentielle des modules facilite I'appropriation
des concepts fondamentaux avant d’aborder leur application dans des situations pédagogiques
concretes. Cette approche s’inscrit dans le développement d’une compétence professionnelle,
entendue comme la capacité a mobiliser des connaissances, ressources et procédures dans des
contextes singuliers (Rey, 2009; Gagné et al. 2022). Elle est aussi pensée de maniere a nourrir le
plan de développement professionnel continu des personnes enseignantes (apprenantes dans le

cadre du cours), qui se poursuivra au-dela du cours.
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Figure 2 : Capture d’écran du site du cours TED 6501 (Savard, 2024)

Le premier module (Compétence numérique) établit les fondements conceptuels qui serviront
de base théorique tout au long du parcours d’apprentissage. Y sont présentées et analysées
les notions essentielles de compétence, de compétences du 21le siecle, d’éducation aux
médias, de compétence numérique et de développement professionnel. Ces concepts sont
abordés dans une perspective critique qui encourage les personnes apprenantes a réfléchir
aux enjeux contemporains de I'éducation dans un monde numérisé, tout en développant
leurs capacités adaptatives face a I'évolution rapide des environnements technologiques et
informationnels (Dede, 2010) sans pour autant adopter une approche déterministe centrée

sur I'objet technique (Couture, 2020).

Le deuxieme module (Modeles de mobilisation) se concentre sur les modeles qui soutiennent
la réflexion sur la mobilisation du numérique a des fins pédagogiques. L'accent est mis sur
I'importance fondamentale de privilégier une approche ou la pédagogie demeure au premier
plan et ou le numérique est envisagé comme une ressource au service de celle-ci, et non
I'inverse. Une telle orientation reflete une préoccupation qui subsiste depuis de nombreuses
années, mais qui est toujours d’actualité, dans le domaine de I'éducation numérique : éviter
les approches technocentrées qui risqueraient de subordonner les objectifs d’apprentissage
aux possibilités technologiques (Couture, 2020; Plante, 2017), en croisant les connaissances
technologiques, pédagogiques et disciplinaires (p. ex. Mishra et Koehler, 2006). Dans le cours, les
personnes étudiantes sont invitées a analyser différents modeles théoriques et a réfléchir a leur
application dans des contextes éducatifs authentiques et variés. Elles sont également amenées

a explorer plusieurs themes a saveur numérique (dont les outils et services d’IA générative).

Letroisieme module (Entre pratique etrecherche)invite aréfléchiral’équilibre nécessaire entre
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la recherche et |la pratique dans le domaine du numérique en éducation. La réflexion s’articule
autour d’un questionnement bidirectionnel : les usages pédagogiques du numérique mis en
ceuvredanslesclassess’appuient-ilssurdesdonnéesissuesdelarechercheet, réciproquement,
la recherche s’inspire-t-elle des réalités du terrain éducatif ? Cette préoccupation pour le
dialogue entre théorie et pratique s’inscrit dans le mouvement de I'éducation fondée sur
les preuves (evidence-based education), tout en reconnaissant la complexité des contextes
éducatifs et la nécessité d’une approche nuancée (Biesta, 2007). Pour affiner I'analyse, ce
module présente diverses communautés de pratique et plateformes d’échange ou les
personnes apprenantes peuvent s’'informer tant sur les avancées de la recherche que sur les
pratiques innovantes développées par le personnel professionnel de I'éducation. Le cours
propose ensuite de choisir une thématique spécifique liée a la mobilisation du numérique en
éducation et de I'explorer en profondeur. LUexploration doit inclure une analyse des pratiques
partagées dans les communautés professionnelles ainsi qu’une revue des connaissances

issues de la recherche. Ce travail prépare a l'activité d’évaluation finale du cours.

L'activité d’évaluation finale prend la forme d’un projet intégrateur dans lequel la conception
d’un scénario pédagogique mobilisant le numérique a des fins d’enseignement ou
d’apprentissage est demandée. Les scénarios sont d’abord évalués dans I'environnement
virtuel du cours, mais les personnes étudiantes ont également la possibilité de les mettre en
ceuvre dans leur contexte professionnel puisque la majorité sont des personnes enseignantes
ouformatrices, enstage ouenemploi,etaaccesades milieux éducatifs réels pour expérimenter

les propositions pédagogiques.

C’estprécisémentdansle cadrede ce projetintégrateur que lamobilisation desoutils et services
d’lIA générative a été introduite, et ce, a deux niveaux distincts. D’'une part, les personnes
étudiantes ont la possibilité de mobiliser I'lA générative pour la conception méme de leur
scénario pédagogique. D’autre part, elles peuvent intégrer I'lA générative comme outil au
sein de leur scénario, dans leur propre contexte d’enseignement, permettant ainsi d’explorer
les outils et services d’IA générative tant comme assistant de conception pédagogique que
comme ressource pour et avec les éléves. Ces expérimentations font I'objet d’'un projet de

recherche qui est décrit plus loin dans ce chapitre.

La mobilisation de I'|A générative dans le cours TED 6501 s’articule donc autour de deux axes
principaux:commeressource de soutien al'apprentissage des personnes étudiantes et comme
objet d’étude et d’expérimentation. Cette approche bidimensionnelle permet d’explorer
a la fois les applications pratiques des outils et services d’lIA générative dans un contexte
éducatif et les questions plus fondamentales gu’elles soulévent concernant I'enseignement
et 'apprentissage a I'ere numérique.

Suivant ces deux axes, trois grandes modalités de recours a I'lA générative sont prévues dans le
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cours : la mobilisation pour assister la conception pédagogique d’un scénario, la mobilisation
avec les éleves dans le cadre dudit scénario et le recours a un agent conversationnel comme
soutien a l'apprentissage dans le cours TED 6501.

MOBILISATION DE L'IA GENERATIVE POUR LA CONCEPTION PEDAGOGIQUE

Dans le cadre du projet intégrateur, le premier niveau de mobilisation de I'lA générative est
d’utiliser les outils et services d’lIA générative pour assister les taches de conception d’un
scénario pédagogique. Le recours a I'lA générative peut intervenir a différentes étapes du
processus de conception pédagogique : génération d’idées initiales, structuration du scénario,
élaboration des activités d’apprentissage, ou encore création de matériel pédagogique.

Cette approche s’inscrit dans une perspective ou les outils et services d’IA générative peuvent
assister la personne conceptrice (Université de Montréal, s.d.). Elle permet d’explorer comment
les outils et services d’|A générative peuvent assister la créativité et la productivité pédagogiques,
tout en maintenant le jugement professionnel au centre du processus décisionnel (Holmes et
al., 2022). D’ailleurs, lorsqu’il est question des usages de I'lA générative en éducation, 'UNESCO
(2025) recommande de placer 'agentivité humaine au cceur des compétences a développer
chez le personnel enseignant, dans une perspective centrée sur I’humain. Plus spécifique
a notre contexte québécois, le ministére de I'Education (2024) recommande d’évaluer dans
quelle mesure les outils et services d’IA générative peuvent assister le personnel professionnel,
sans altérer sa capacité a prendre des décisions et son autonomie.

Dans le cadre du projet intégrateur du cours, il est important de souligner que la
« collaboration » avec I'lA générative demeure optionnelle. Le choix de concevoir le scénario
de maniere entierement autonome est toujours possible. Dans les deux cas (autonome ou
avec I'lA) la démarche de scénarisation doit étre documentée dans un gabarit préétabli.
Cette liberté de choix permet non seulement de respecter les préférences individuelles,
mais aussi de comparer les processus et les résultats des deux approches, alimentant ainsi
le volet recherche associé au cours. Dans la perspective du Scholarship of teaching and
learning (SoTL), qui vise a documenter et a faire progresser les pratiques pédagogiques, les
personnes étudiantes sont invitées a partager leurs scénarios et expériences, d’abord avec
la communauté liée au cours TED6501, mais aussi au sein des communautés de pratique ou
scientifiques de leur choix.

MOBILISATION DE L'IA GENERATIVE DANS LES SCENARIOS PEDAGOGIQUES

Le second niveau de mobilisation concerne I'utilisation de I'lA générative non plus comme
outil de conception pour le personnel enseignant, mais comme ressource pédagogique
mobilisée dans les activités d’enseignement et d’apprentissage destinées aux éleves. Les
personnes étudiantes sont invitées a réfléchir a la facon dont les outils et services d’'lIA
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générative pourraient étre utilisés de maniéere pertinente, éthique et responsable dans leur
scénario pédagogique.

Cette dimension implique une réflexion sur plusieurs aspects : les objectifs pédagogiques
visés, les compétences a développer, les considérations éthiques liées a I'utilisation de I'lA
générative par des personnes mineures, et les modalités d’encadrement nécessaires pour
garantir une utilisation pédagogique, éthique et responsable de I'lA générative. LUapproche
rejoint les recommandations formulées par la suite dans le Guide d’utilisation pédagogique,
éthique et légale de I'intelligence artificielle générative publié par le ministére de I’Education
du Québec, qui souligne I'importance d’une utilisation réfléchie et responsable de ces
technologies en milieu scolaire (Gouvernement du Québec, 2024).

La mobilisation de I'lA générative dans les scénarios pédagogiques peut prendre diverses formes
et servir différentes fins pédagogiques : améliorer la forme des compositions écrites, organiser
de débats avec un agent conversationnel comme interlocuteur, réaliser des exercices de « génie
inversé » ou les éleves doivent trouver la question initiale a partir d’'une réponse générée par un
outil d’'IA générative, ou encore proposer des activités visant a développer la créativité et I'esprit
critique en passant parl’analyse etl’évaluation des réponses fournies par ces systémes (Université
de Bordeaux, s.d.). Par exemple, un groupe de travail du centre de services scolaire des Mille-
fles, situé dans la grande région de Montréal, a expérimenté quelques pistes pédagogiques. Par
exemple, notons : |'utilisation d’un simulateur de dialogue pour soutenir I'apprentissage d’une
langue seconde, I'entrainement d’une IA de type apprentissage machine pour comprendre les
mécanismes d’entrainement, la description d’un personnage pour générer une image précise
et travailler le vocabulaire des éleves, la préparation d’'une entrevue d’embauche dans le cadre

d’un projet personnel d’'orientation en francais, etc.

AGENT CONVERSATIONNEL COMME ASSISTANCE A L'APPRENTISSAGE

Une troisieme modalité de recours a I'lA générative dans le cours TED 6501, distincte des
deux précédentes utilisées dans le projet intégrateur, est liée a I'implémentation d’un
agent conversationnel au sein de I'environnement d’apprentissage pour aider les étudiants
et étudiantes a se familiariser avec le contenu du cours et a obtenir des réponses précises
concernant les énoncés des travaux notés (Figure 3). L'utilisation d’agents conversationnels
en contexte éducatif s’inscrit dans une tendance croissante d’assistance personnalisée par
I'lA et d’utilisation de ces outils pour améliorer I'engagement et la satisfaction des personnes

apprenantes (Kuhail et al., 2023).
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TEL UQ Robot conversationnel -
TED 6501 : Mobiliser le numeérique a des fins pédagogiques

Vous pouvez utiliser la bolte de saisie pour poser vos questions concernant la malidre du cours TED 6501 Mobiliser le numérique & des fins pédagogiques. Un robot conversationnel
entrainé notamment sur les notes de cours tdchera d'y répondre.

Voici quelques exemples
« Quels sont les cadres de référence pour intégrer les TIC?
« Qu'entend-t-on par compétence numérique?
+ Comment s'évalue la compétence numérique?
« Qu'est-ce que le SOTL? Quelle est son utilité?

Le robot prend quelques secondes pour répondre & chaque question.
Aftention ! ﬂ

« Ne soumettez pas d'informations personnelles.

» Le robot conversationnel ne sera pas en mesure de vous soutenir sur les plans motivationnel, administratif ou méthodologique. De méme, il ne pourra pas répondre a des
questions en lien avec les évaluations sommatives.

« Le robot conversationnel ne remplace pas le soutien offert par la personne responsable de volre encadrement. Cetle personne demeure disponible tout au long de voltre
démarche d'apprentissage dans le cours. Elle seule sera en mesure de vous offrir une rétroaction de qualité

« Il demeure important de continuer & faire appel & votre jugement critique lorsque vous dialoguez avec le robot conversationnel. Si une réponse vous semble incormecte ou
ambigué, allez la vérifier auprés de la personne responsable de volre encadrement.

» Ne vous limilez pas aux réponses rapides fournies par le robot conversationnel, Utilisez-le comme un complément & volre apprentissage el non comme volre unique source
dinformation

Figure 3 : Interface du prototype de robot conversationnel intégré au cours TED 6501

Cette innovation pédagogique répond a un double objectif. D’une part, elle offre un acces
immédiat a une assistance, indépendamment des horaires de disponibilité du personnel
d’encadrement. Un tel accés permanent est particulierement précieux dans un contexte
d’enseignement et d’apprentissage a distance asynchrone, ou les besoins d'accompagnement
peuvent surgir a tout moment du processus d’apprentissage (Edisherashvili et al., 2022).
D’autre part, elle permet aux personnes chargées d’encadrement de se concentrer sur les
aspects plus complexes de leur accompagnement pédagogique, notamment le soutien a
la réflexion approfondie et I'analyse critique des scénarios pédagogiques élaborés par les
étudiants et étudiantes.

Lintégration de l'agent conversationnel s’inscrit ainsi dans une démarche réfléchie qui
reconnait a la fois les potentialités et les limites de I'lA générative en contexte éducatif. En
libérant le personnel d’encadrement des questions factuelles et procédurales, le dispositif
contribue a une allocation plus efficace des ressources humaines, tout en offrant une
expérience d’apprentissage enrichie par un soutien constant et personnalisé. Cette approche
rejoint les préoccupations de Zawacki-Richter et al. (2019) concernant I'équilibre entre

automatisation et présence humaine dans les dispositifs de formation a distance.

PROJET DE RECHERCHE : ENTRE INNOVATION PEDAGOGIQUE ET DEMARCHE DE RECHERCHE

La mobilisation de I'|A générative dans le cours TED 6501 s’accompagne d’un projet de
recherche suivant une démarche de Scholarship of Teaching and Learning (SoTL), qui conjugue
pratique pédagogique et investigation scientifique, dans le but de documenter et d’analyser
de maniére rigoureuse I'expérience d’innovation. Le SoTL, tel que conceptualisé par Boyer
(1990) et développé par Hutchings et Shulman (1999), s’est affirmé en tant que démarche
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particulierement pertinente pour améliorer I'enseignement supérieur, en favorisant la
réflexivité, I'évaluation systématique des pratiques pédagogiques et les activités de diffusion.

Notre projet de recherche, en cours au moment d’écrire ces lignes, vise plusieurs objectifs
complémentaires:

1. Expérimenter la « collaboration » avec I'lA générative dans le processus de design
pédagogique.

2. Analyser la dimension éthique et responsable de la scénarisation pédagogique intégrant
I'IA générative.

3. Comparer les scénarios produits avec la mobilisation des outils et services d’'IA générative
avec ceux réalisés sans cette « collaboration ».

4. Documenter les avantages, les inconvénients, les appréhensions et les défis vécus par les

personnes étudiantes, tant dans la scénarisation avec IA générative que sans IA générative.

Lobjectif ultime de cette démarche de recherche est de formuler des recommandations
pour une mobilisation éthique et responsable de I'|A générative a des fins pédagogiques, en
contextes d’enseignement et d’apprentissage.

VERS UNE SPECIFICATION DE L'UTILISATION ETHIQUE ET RESPONSABLE DE L'IA GENERATIVE

Une composante importante du projet consiste a clarifier ce que constitue une utilisation
éthique et responsable de I'|A générative en contexte éducatif. La question, apparemment
simple au départ, s’est rapidement révélée complexe et multidimensionnelle. Une premiere
revue de littérature rapide a permis de constater que, bien que la notion d’utilisation éthique et
responsable de I'l|A générative soit fréqguemment évoquée dans les publications scientifiques

et professionnelles, elle est rarement définie de maniere précise et opérationnelle.

Face a cette difficulté conceptuelle, une seconde revue de littérature, plus large, a été
entreprise pour explorer diverses perspectives, allant des considérations philosophiques aux
orientations politiques, sur ce qui caractérise une pratique éthique et responsable, rendant
difficile I'élaboration d’une définition unique et consensuelle. Parmi I'ensemble des articles
traitant de l'intelligence artificielle en éducation consultés, seuls deux proposaient une
définition de I’éthique dans ce contexte (Chen, C. et Lin, J, 2024; Reiss, M.J., 2021), et un seul
définissait aussi la notion d’utilisation responsable (Chen, C. et Lin, J. 2024). La rareté de ces
définitions formelles témoigne de la difficulté a circonscrire un concept multidimensionnel
qui touche a des questions fondamentales concernant les valeurs éducatives, la propriété
intellectuelle, la vie privée, et I'équité (Jobin et al., 2019).

Enl'absence de consensus clair dans la littérature, 'approche retenue a consisté a identifier des
principes d’utilisation éthique et responsable, plutét qu’a formuler une définition stricte. Ces
principes constituent un cadre de référence opérationnel et évolutif et peuvent étre utilisés
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en tant que criteres d’évaluation pour spécifier si une utilisation donnée de I'lA générative est
conforme aux exigences éthiques et responsables actuellement identifiées.

Lapprochefondée surdes principes résonne aveccelle présentée dansle guide récemment publié
par le ministére de I'Education du Québec, qui identifie trois critéres essentiels pour orienter les
décisions relatives a I'utilisation de I'lA dans un contexte éducatif : la pertinence pédagogique,
les principes éthiques et les obligations Iégales (Gouvernement du Québec, 2024). De méme,
cette approche est également celle adoptée par diverses organisations internationales qui ont
proposé des cadres éthiques pour I'intelligence artificielle. C’est le cas de 'UNESCO (2021), avec
son cadre éthique pour l'intelligence artificielle, axé sur des valeurs fondamentales, comme le
respect des droits de la personne, I'équité, la transparence et la durabilité.

En paralléele a cette démarche de recherche, nous avons décidé d’inclure dans le cours
un espace de discussion invitant les personnes étudiantes a réfléchir et a partager leurs
perspectivessurlespratiques éthiquesetresponsablesliéesalamobilisationdunumérique
en général, et de I'|A générative en particulier. Lapproche participative proposée s’inscrit
dans la lignée des travaux de Floridi et Cowls (2019) sur la coconstruction des principes
éthiques pour l'intelligence artificielle, qui soulignent l'importance d’intégrer une
diversité de voix et d’expériences dans I’élaboration des cadres normatifs.

Un cadre pour guider la mobilisation de I’IA générative a des fins pédagogiques

A partir des résultats préliminaires de la recherche et des réflexions menées avec les étudiants
et étudiantes, un cadre guidant la mobilisation de I'|A générative a des fins pédagogiques est
actuellement en développement et se raffinera en suivant une démarche itérative. Comme
précisé précédemment, il s’articule autour de principes plutot que d’une définition stricte de

I'utilisation éthique et responsable.

Ces principes constituent, en quelque sorte, une liste de criteres a satisfaire pour favoriser
une utilisation éthique et responsable de I'lA générative en contexte éducatif (ex. : la
transparence). Tout comme les référentiels de compétences IA développées par 'UNESCO
en 2025, notre cadre distingue deux catégories principales d’utilisation de I'lA générative : a
des fins d’apprentissage et a des fins d’enseignement, cette derniere intégrant également les
activités de design pédagogique des personnes enseignantes.

Pour structurer davantage notre cadre guidant la mobilisation de I'lA générative a des fins
pédagogiques, notre équipe de recherche s’est appuyée sur la taxonomie de Bloom revisitée
(Oregon State University Ecampus, 2024) qui offre des balises pour évaluer les activités ou les
résultats d’apprentissage, mettant I'accent sur les comportements humains (ou compétences
humaines) observables et/ou sur les fonctions de I'lA générative en appui aux processus
d’enseignement ou d’apprentissage. Sur cette base, notre version préliminaire de cadre a

été développée, identifiant pour chaque niveau d’habileté cognitive de la taxonomie (se
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rappeler, comprendre, appliquer, analyser, évaluer, créer) des utilisations potentielles de I'lA

générative, ainsi que les bénéfices et risques associés.

MOBILISER LES OUTILS ET SERVICES D’IA GENERATIVE POUR ENSEIGNER ET POUR APPRENDRE

Dans la perspective de la mobilisation de I'lA générative par les apprenants et apprenantes,
le cadre propose une analyse différenciée selon les niveaux d’habiletés cognitives visés,

s’inspirant de la taxonomie de Bloom revisitée (Figure 4).

Impact négatif sur le développement de Créer du contenu en utilisant I'A
capacités cognitives de haut niveau comme un générateur d'idées
Dépendance a la technologie

Recommander des méthodes

Se priver d'opportunités d'approfondir, d'apprentissage aux apprenants

d'analyser, de développer
Comparer des données ou des
Difficultés a relativiser les résultats E‘z possibilités
obtenus grace a I'A “A\_‘ls
A Aider a la pratique de certaines

Incompétence sociale \ peeyliyag= - 3 .
P \  habiletés (ex. rédaction) - Tuteur virtuel

Plagiat et intégrité académique

. Se familiariser avec le contenu du cours
Malentendus dus aux copier-coller en gquestionnant un robot conversationnel

a partir de I'lA

5 e Aider a la tache (ex. traduction, prise de
Contenus inappropriés (violents, notes, synthése de documents)

biaisés) ou erronés (hallucinations) Adapter I'apprentissage a nos besoins
ou préférences (ex. accessibilité)

LE COTE LUMINEUX

Figure 4 : Mobiliser les outils d’IA générative pour apprendre : risques et avantages potentiels.

Pour les niveaux « se rappeler » et « comprendre », I'|A générative peut offrir une assistance
personnalisée a la réalisation des taches, faciliter I'adaptation de I'apprentissage aux besoins et
préférences individuels (Siegle, D., 2023; Reiss, M.J., 2021; Wollny et al., 2021), ou encore servir
de tuteur virtuel pour se familiariser avec les contenus a approfondir. Cependant, ces utilisations
comportent également des risques, d’abord d’hallucinations et de contenus inappropriés fournis
par l'outil ou le service d’IA (Siegle, D., 2023; Memarian, B., et Doleck, T., 2023) et ensuite de plagiat
et d’atteinte a I'intégrité académique (Williams, R.T., 2024; Lo, C.W., 2023; Ciampa, K, Wolfe, Z.M.
et Bronstein, B., 2023), qui doivent étre anticipés et prévenus (Conseil supérieur de I'éducation et

Commission de I'éthique en science et en technologie, 2024).

Au niveau « appliquer », I'lA générative peut soutenir le développement de certaines habiletés
pratiques, comme la rédaction ou la résolution de problémes (Labadze et al., 2023). Toutefois,
une dépendance excessive a ces outils pourrait entraver le développement de ces mémes
compétences (rédiger et résoudre des problémes) et de compétences sociales essentielles, comme
la communication interpersonnelle ou la collaboration (Wu, Y., 2023; Baidoo-Anu, D. et Owusu,
A., 2023). Enfin, au niveau « créer », si les outils et services d’IA générative peuvent servir de
générateur d’idées et fournir un point de départ pour la création, son utilisation récurrente et non
réfléchie risque notamment de nuire au développement des habiletés cognitives de haut niveau,
comme la pensée critique, la créativité authentique ou la résolution de problemes complexes.



283 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

Pour 'utilisation des outils et services d’IA générative par les personnes enseignantes, que ce soit
dans la préparation des cours ou dans les activités d’enseignement elles-mémes, le cadre propose
également une analyse des opportunités et des risques, structurée selon les différentes phases du

processus pédagogique.

METHODOLOGIE ITERATIVE D’ELABORATION DES RECOMMANDATIONS

Notre approche méthodologique se caractérise par un processus itératif de développement
de recommandations concernant la mobilisation de I'lA générative dans le contexte
pédagogique. Ces recommandations feront partie intégrante du cadre guidant la mobilisation
de I'lA générative a des fins pédagogiques dont il a été question plus tot dans ce chapitre.
La premiére version des recommandations est concue comme un objet de discussion et de
réflexion collective avec les personnes étudiantes du cours. Ladoption de cette approche
participative vise a intégrer les perspectives des personnes apprenantes dans I'élaboration

des lignes directrices qui encadreront leurs propres pratiques numériques.

En parallele, nous avons planifié la tenue d’un groupe de discussion avec les personnes
chargées de I'encadrement dans le cours, qui sont également, pour la plupart, conseillers
et conseilleres pédagogiques dans les centres de services scolaires qui desservent les écoles
primaires etsecondaires(correspondantauk-12). Cette démarche consultative viendra enrichir
notre réflexion par 'apport de I'expertise pédagogique des responsables d’encadrement, qui
interagissent quotidiennement avec les personnes étudiantes et enseignantes des écoles,
et qui disposent d’'une compréhension approfondie des enjeux pédagogiques spécifiques
au cours. Les échanges contribueront a I'évolution des recommandations initiales vers une

seconde version plus raffinée et mieux adaptée aux réalités du terrain.

La deuxiéme phase de notre démarche d’élaboration des recommandations consistera en une
validation rigoureuse, basée sur une nouvelle revue de la littérature scientifique émergente.
Compte tenu de la prolifération quotidienne de nouvelles publications sur les recours a des
outils et services d’IA générative en éducation, cette étape s’avere essentielle pour maintenir
la pertinence et I'actualité de nos recommandations. Cette recension des écrits nous conduira
a I'élaboration d’une troisieme version des recommandations, enrichie par les connaissances
scientifiques les plus récentes dans ce domaine, qui demeurent en constante évolution.

PERCEPTIONS INITIALES ET OBSERVATIONS PRELIMINAIRES

Les premieres données collectées aupres des personnes étudiantes et chargées d’encadrement
révelent un accueil favorable du projet intégrateur. Ladhésion a la démarche proposée
constitue une base solide pour I'implantation durable des outils et services d’IA générative
comme ressource pédagogique complémentaire. Néanmoins, plusieurs constats nuancent ce

tableau globalement positif.
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Une observation préliminaire attire particulierement notre attention et elle concerne la
qualité structurelle des scénarios pédagogiques élaborés avec l'assistance de I'|A générative.
Ces derniers semblent pour l'instant se distinguer par une organisation plus rigoureuse et
méthodigue que ceux congus sans recours a I’lA générative. Au cours des prochaines collectes
de données, nous allons vérifier si cette observation se généralise. Dans l'affirmative, il
pourrait s'avérer pertinent de planifier une recherche complémentaire visant a vérifier si
I'amélioration structurelle des scénarios pédagogiques repose effectivement sur la capacité
de la personne étudiante a mobiliser a bon escient les outils d’IA générative pour élaborer un
scénario plus cohérent et bien articulé.

Toutefois, sur la base de données tres préliminaires, nous percevons aussi une réduction de
I'originalité et de la diversité des scénarios concus avec la « collaboration » de I'lA générative.
Si cette perception d’homogénéisation des productions se confirme au terme de notre
recherche, elle viendra contredire partiellement notre hypothése initiale selon laquelle I'lA
générative pourrait stimuler I'exploration de territoires pédagogiques plus audacieux ou
innovants. En réalité, nous craignons actuellement que les productions tendent vers une
certaine standardisation, créant un effet de redondance entre les travaux des personnes qui
utilisent cette technologie. Mais nous savons aussi qu’une utilisation plus raffinée des outils

d’lA générative, spécialisés et entrainés, pourrait mener a d’autres résultats.

Un autre phénomene observé concerne l'ambition parfois démesurée des scénarios
développés avec l'assistance de I'lA générative. Il émerge ainsi des projets d’une ampleur
considérable, sans évaluation préalable et adéquate des risques de biais inhérents a
I"utilisation de I'lA générative ou de la charge de travail réelle que ces projets impliquent.
Cette observation met en relief 'importance d’encourager une posture critique vis-a-vis des
propositions générées par les outils et services d’IA générative ainsi que le développement de
compétences d’évaluation de la faisabilité des projets de scénarisation pédagogique.

Cette situation met aussi en lumiére la nécessité d’intégrer dans notre enseignement des
modules spécifiques sur I'évaluation critique des contenus générés par les outils et les services
d’lA générative, ainsi que sur I'estimation réaliste des ressources nécessaires a la mise en
ceuvre des projets pédagogiques. Les compétences métacognitives, comme la planification,
I’évaluation ou l'autorégulation, s’averent essentielles pour une utilisation judicieuse et

efficace de cette technologie dans le contexte éducatif.

PERSPECTIVES POUR LA MOBILISATION REFLECHIE ET RESPONSABLE DE L'IA GENERATIVE

Lomniprésence des outils et services d’IA générative dans le paysage éducatif contemporain
impose une réflexion approfondie sur sa mobilisation dans nos pratiques pédagogiques. Nous
ne pouvons désormais ignorer I'lA générative, mais nous devons veiller a ce qu’elle demeure

un atout pour le développement des compétences visées par nos programmes d’études,
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plutot gu’un obstacle aux apprentissages sous-jacents a ces mémes compétences.

La mobilisation raisonnée de I'lA générative nécessite un effort concerté d’éducation et de
sensibilisation, pour toutes les parties prenantes impliquées dans les cours. Il s’agit non
seulement de transmettre les connaissances techniques nécessaires a 'utilisation efficace de
ces outils et services, mais aussi de développer une posture critique et éthique face a leurs

implications pédagogiques, sociales et professionnelles.

Notre ambition est de former des personnes praticiennes réflexives capables d’exploiter le
potentiel de I'lA générative tout en maintenant leur agentivité, leur autonomie intellectuelle
et leur créativité, ce qui implique le développement de compétences spécifiques : la capacité
a évaluer la pertinence et la fiabilité des contenus générés, I'aptitude a utiliser efficacement
les outils et services d’IA générative pour produire des contenus originaux et adaptés au
contexte, ainsi que la faculté de reconnaitre et de corriger les biais potentiels dans les

propositions automatisées.

CONCLUSION

La mobilisation des outils et des services I'|A générative dans le cours TED 6501 représente
simultanément une opportunité pédagogique significative et un défi complexe. Nos
observations préliminaires suggerent que cette technologie peut effectivement contribuer
a lI'amélioration structurelle des productions étudiantes, mais qu’elle risque également
de standardiser ces dernieres et de réduire leur originalité si elle n’est pas utilisée avec
discernement. En effet, la prudence est de mise face aux risques d’orienter notre facon de
réfléchir et de poser des questions ou de se limiter a ce que I'lA nous propose.

Le processus itératif d’élaboration des recommandations que nous mettons en place vise
précisément a naviguer entre ces potentialités et ces écueils, en s'appuyant sur I'expertise
collective des acteurs impliqués et sur les avancées de la recherche dans ce domaine.
L'objectif ultime demeure la formation de personnes capables d’utiliser les outils et services
d’lA générative comme un outil d’amplification de leurs capacités intellectuelles et créatives,
plutot que comme un substitut a celles-ci.

Dans cette perspective, 'éducation critique a I'utilisation de I'|A générative s'impose comme une
composante essentielle de la littératie numérique contemporaine que nous nous efforcons de
développer chez notre population étudiante. Cette formation doit les préparer a évoluer dans
un environnement professionnel ou ces technologies seront omniprésentes, tout en préservant

leur capacité a penser de maniére autonome, créative et éthiqguement responsable.

DECLARATION SUR L'UTILISATION DE L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE DANS LA REDACTION DU
CHAPITRE

Dans le cadre de la rédaction de ce chapitre, nous avons utilisé I'lA générative comme outil
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d’assistance. Plus précisément, le modeéle Claude 3,7 Sonnet a été employé pour affiner le
style d’écriture afin d’améliorer la clarté et la fluidité du texte, effectuer des corrections
grammaticales et orthographiques et perfectionner certains passages pour renforcer la
cohérence et la précision des formulations. Uensemble des idées, analyses et contenus
conceptuels présentés dans ce chapitre demeure le fruit du travail des auteurs et autrices.
L'utilisation de I'lA générative a été strictement limitée a I'amélioration linguistique et

stylistique, sans altérer ni générer les fondements intellectuels du texte.
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INTRODUCCION

En 2024, el Premio Nobel de Fisica fue otorgado a John J. Hopfield y Geoffrey Hinton por sus
“descubrimientos e invenciones fundamentales que permiten el aprendizaje automatico con
redes neuronales artificiales”. Este reconocimiento no solo celebra avances técnicos, sino que
consagra a la inteligencia artificial (IA) como un componente estructural en la transformacién
de la ciencia contempordnea. Paralelamente, el Premio Nobel de Quimica destacé el uso de
la IA en el diseifio de proteinas y catalizadores, evidenciando la profundidad con que estas

tecnologias estan reconfigurando la investigacién cientifica.

Aunque los Premios Nobel de Fisica y Quimica de 2024 funcionan como hitos visibles de
esta transformacién, representan apenas la superficie de un proceso mucho mas profundo
y acelerado. Durante la ultima década, la inteligencia artificial, especialmente el aprendizaje
profundo y los grandes modelos fundacionales, ha producido innovaciones disruptivas en
practicamente todos los dominios cientificos. Desde la sintesis automatizada de materiales
y el descubrimiento asistido de farmacos, hasta la climatologia predictiva, la astronomia de
datos masivos o la resolucion estructural de proteinas, la IA ha comenzado a operar como una
nueva “infraestructura cognitiva” de la ciencia. La Tabla 1 sintetiza algunos de los avances mas
significativos que, en conjunto, permiten comprender la magnitud del cambio epistemoldgico

y tecnoldgico en curso.

o Avance s s .
Afo / Descripcién del aporte Impacto cientifico-tecnolégico
Tecnologia
. . Base conceptual para los grandes modelos
Arquitectura que permite . .
Transformers . de lenguaje y modelos multimodales;
2017 . procesar secuencias con Ly . .
(Vaswani et al.) atencion revolucidn en la bioinformatica y la
' quimica computacional.
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Cambia la biologia estructural, acelera
investigacion biomédica y disefio racional
de farmacos.

Nueva infraestructura para
documentacidn, analisis de datos,
simulaciéon conceptual y automatizacién de

tareas cientificas.

Avances en interpretacidon de imagenes
médicas, analisis de espectros, robdtica
experimental.

Impacto directo en biologia sintética,
inmunologia y biotecnologia industrial.

Aceleracidn del disefio de medicamentos,
catalisis verde y nuevos materiales.

Avances cruciales en energia de fusion;
mejora del control experimental.

Nuevas metodologias para explorar el
cosmos; descubrimientos mas rapidos.

2018— AlphaFold Precjiiccio'n de est.rL'chturas '
2021 (DeepMind) proteicas con' precisidn cuasi
experimental.
GPT-3 y grandes Modelos capaces de generar,
2020 modelos de resumir y razonar sobre texto
lenguaje (LLMs) cientifico.
Modelos
2021- multimodales Integracion de texto, imagen,
2023 (CLIP, PaLM-E, GPT- datos numéricos y seiales.
4vV)
2021- AIph:aFoId- Prediccion estructural de
2024 Multimer y complejos biomoleculares.
RoseTTAFold
Modelos
2022— generativos para Disefio de compuestos
2024 disefio molecular | quimicos, proteinas y materiales
(DiffDock, mediante modelos generativos.
MolDiffusion)
IA para fusién Sistemas de control basados en
2022 nuclear (Tokamak IA para estabilizar plasmas
control algorithms) '
IA en astrofisica
2022— (identificacion Deteccién de eventos
de exoplanetas, astrondmicos en grandes
2024 .
lentes volimenes de datos.
gravitacionales)
IA climética Prediccion meteoroldgica y
2023~ (ClimateGPT, climatica de alta precision
2024 GraphCast - .
. mediante redes neuronales.
DeepMind)

Modelos mas precisos que algunos
sistemas tradicionales; utilidad para
politica publica.
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Automated Sistemas de robdtica + IA . . . L
. . . Cambia los ciclos de investigacion:
2023- Science Labs capaces de descubrir materiales . . -
. . ., descubrimiento auténomo de materiales
2024 (laboratorios sin intervencidon humana . ,
. . super idnicos, baterias, etc.
autonomos) continua.
Premios Nobel Reconocimiento formal del . .
. . L Consolida la IA como herramienta
2024 (Hinton-Hopfield; rol de la IA en la ciencia . L
L. . estructural en investigacidn y desarrollo.
IA en Quimica) contemporanea.

Tabla 1. Avances mas significativos relacionados con los cambios epistemolégicos y
tecnolégios en curso
Este escenario interpela directamente a la educacidn cientifica: si la ciencia se reinventa
mediante algoritmos, écodmo debe transformarse la enseifianza sin perder de vista los
saberes que histdricamente la han sostenido? El articulo de Ignacio J. Idoyaga (2025),
La Inteligencia Artificial en educacién: un enfoque critico desde la Quimica, ofrece una
respuesta fundamental al cuestionar el tecno-entusiasmo y reafirmar el rol del docente
como pensador ético del proceso educativo. Mas alla de esta critica, el texto invita a
comprender la IA como una extensién, una prétesis, de la cognicién humana, en el sentido
propuesto por Pozo (2017), que amplifica, pero no reemplaza, la capacidad de razonar,

cuestionar y crear.

Este ensayo dialoga con esa perspectiva desde una posicion situada: la de quienes ensefian
ciencias en América Latina, donde los algoritmos no llegan como un don universal, sino como
un recurso que debe ser interpretado, descolonizado y resignificado. En este contexto, la
pregunta no es si la IA puede mejorar la ensefianza, sino como puede ponerse al servicio de
los saberes locales, comunitarios y ecosistémicos que la tradicion académica ha marginado.
éPuede una protesis digital ser critica? ¢Puede ayudar a escuchar aquello que los datos no

registran, pero que las comunidades conocen?

Se propone, entonces, que la IA en la educacion cientifica latinoamericana no sea un
instrumento de eficiencia, sino una prétesis critica: una extensidn tecnolégica que, utilizada
con conciencia ética y epistémica, permite amplificar no solo la capacidad de calcular, sino
también la de cuestionar, vincular y cuidar. Su valor no radica en la precisién algoritmica,
sino en su potencial para tender puentes entre los cddigos de la ciencia formal y los saberes
del buen vivir, la justicia social y la interdependencia sistémica. A partir de esta premisa,
el texto explora como la integracién de la IA puede orientarse hacia fines emancipatorios,
a través de experiencias en laboratorios remotos, del modelo LEIA (Laboratorio Extendido
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con Inteligencia Artificial) y de politicas publicas emergentes en paises como Chile y Costa
Rica. Todo ello bajo un compromiso comun: que el desarrollo tecnolégico impulse una
educacién mas inclusiva, critica y arraigada en las realidades locales, una educacién en la

cual los algoritmos no silencien los saberes, sino que contribuyan a visibilizarlos.

LA IA COMO PROTESIS CRITICA: MAS ALLA DE LA NEUTRALIDAD TECNOLOGICA

Idoyaga (2025) sostiene que la IA no es ni inteligente ni artificial, sino una extension de la
cognicién humana. Desde esta perspectiva, la metafora de la protesis resulta especialmente
fructifera: al igual que una prétesis corporal, la IA no reemplaza una funcién existente, sino

que la potencia. Sin embargo, también introduce nuevas limitaciones, dependenciasy riesgos.

Para que esta protesis sea critica, debe superarla meraamplificacién cognitiva. Debe interrogar
los datos con los que se entrena, visibilizar sus sesgos y abrir espacio a saberes alternativos.
Boaventura de Sousa Santos denomina epistemicidio a “la eliminacién o marginacion
sistematica de formas de conocimiento que no cumplen con los estandares hegemodnicos del
conocimiento cientifico occidental” (Santos, 2007). En su configuracién actual, la IA reproduce
este epistemicidio cuando se alimenta casi exclusivamente de corpus académicos del Norte
Global, ignorando conocimientos agroecoldgicos, practicas comunitarias de salud o saberes
locales sobre biodiversidad.

Una IA critica, por tanto, no se limita a procesar informacién: interroga su propia base
epistémica. Ello implica que un asistente virtual en quimica no solo sugiera reacciones
sintéticas, sino que también considere su impacto ambiental o alternativas sostenibles
desarrolladas en contextos locales. En esta clave, la prétesis critica no opera como un oraculo
cerrado, sino como una biblioteca viva abierta a multiples fuentes y capaz de confrontarlas.
Como sefiala Pozo (2017), esta extensidon cognitiva no debe limitarse a la reproduccion de
conocimientos preestablecidos, sino que debe facilitar la explicitacion de saberes situados,
promoviendo asi una educacién cientifica mas critica y contextualizada.

Ademas, la IA critica debe ser consciente de sus propios limites. No puede pretender tener
acceso a todos los saberes, ni resolver todos los problemas sociales. Su verdadero valor radica
en su capacidad para generar preguntas, no solo respuestas. Por ejemplo, en lugar de ofrecer
una unica solucién a un problema ambiental, un asistente critico podria presentar varias
opciones basadas en diferentes paradigmas: uno técnico, otro comunitario, otro indigena,

invitando al estudiante a comparar, evaluar y decidir.

EL DOCENTE COMO MEDIADOR EPISTEMICO

En el articulo ya mencionado, Idoyaga (2025) afirma que “todo depende del modo en que el
profesorado gerencia el cambio”. Este escrito coincide con esta idea, pero busca profundizarla:
el docente es, ademas de un gestor, un mediador epistémico, capaz de seleccionar, traducir
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y contextualizar lo que la IA produce. En América Latina, este rol adquiere una dimension
ética y politica central. Frente a la opacidad algoritmica y a la hegemonia de plataformas
corporativas, el docente se vuelve un filtro critico, un traductor cultural que evita que la

tecnologia imponga una visidon Unica del conocimiento.

Asi, al emplear un modelo generativo para disefar una simulacidn sobre reacciones acido-
base, el docente puede incorporar contextos locales: analisis de la calidad del agua de un rio
contaminado, formulacién de productos de limpieza de bajo impacto o estudios de suelos
agricolas. La IA no reemplaza la creatividad pedagdgica: la potencia y la reorganiza. Este
enfoque se alinea con las perspectivas CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) y con los criticados
modelos STEAM ampliados, que conciben la ciencia como un quehacer situado. Asimismo,
dialoga con debates sobre género en la educacion cientifica, dado que el docente puede
utilizar la |A para cuestionar estereotipos, promover representaciones diversas y ampliar la
equidad en el acceso a carreras de base cientifico-tecnoldgica.

Como sefialan Kayumova y Dou (2022), una pedagogia de justicia epistémica requiere que
los educadores reconozcan y valoren saberes alternativos, lo que implica una transformacién
profunda en la practica docente. Pedro, Subosa, Rivas y Valverde (2019) resaltan que la
formacion docente en el uso de IA debe incluir componentes éticos y pedagdgicos, no solo
técnicos, para que los educadores puedan guiar a sus estudiantes hacia usos responsables y

criticos de la tecnologia.

EXPERIENCIAS DESDE EL SUR: LEIA, LABORATORIOS REMOTOS Y POLITICAS PUBLICAS

Una de las contribuciones mas relevantes de grupo del Centro de Investigacién y Apoyo a
la Educacion Cientifica de la Universidad de Buenos Aires ha sido la propuesta del Modelo
Laboratorio Extendido (ldoyaga et al., 2024), que reimagina el laboratorio escolar en
entornos digitales. Retomando esa linea, se presenta el Modelo LEIA (Laboratorio Extendido
con Inteligencia Artificial), una reformulacién que incorpora la IA no como sustituto de la

experiencia, sino como mediadora del pensamiento cientifico.

Este enfoque se ha materializado en diversas experiencias en América Latina. En el Ciclo
Basico Comun de la Universidad de Buenos Aires, docentes han utilizado herramientas
como Claude 3.5 para disefiar simulaciones en quimica que articulan conceptos disciplinares
con problematicas socioambientales locales. Los estudiantes no solo visualizan reacciones

quimicas, sino que debaten sus implicaciones éticas, sociales y ecolégicas.

En Costa Rica, el Laboratorio de Experimentacion Remota de la Universidad Estatal a
Distancia, en colaboraciéon con LabsLand, ha integrado asistentes virtuales que acompafan en
tiempo real los experimentos remotos. Estos asistentes, configurados por docentes, brindan
retroalimentacion inmediata y analizan decisiones estudiantiles. La iniciativa no solo supera
barreras materiales, sino que redefine el rol del estudiante como agente activo en un entorno
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narrativo y experimental.

En Chile, el programa “Aprende con IA” (2023—-2025) del Ministerio de Educacién busca formar
docentes en el uso de chatbots, plataformas adaptativas (Aula Inteligente) y herramientas
de andlisis de desempefio. Sin embargo, su orientacién es principalmente técnica y carece
de una reflexidn critica sobre sesgos, origen corporativo de las plataformas o impacto en la
autonomia docente. A ello se suma que, aunque la Ley 21.754 (2024) moderniza la proteccién
de datos personales, muchas instituciones contindan utilizando plataformas extranjeras sin
evaluar adecuadamente su cumplimiento. Iniciativas como el Centro de Estudios en IA y
Educacion (CEIAE) de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile o el proyecto Educacidn con
Derechos de la Universidad de Valparaiso buscan llenar este vacio mediante investigaciones

sobre sesgos y protocolos éticos, pero aun son esfuerzos marginales.

Estas experiencias convergen en una vision compartida: la IA debe fortalecer la autonomia
del estudiante, enriquecer el disefo narrativo del aprendizaje e integrar multiples
perspectivas epistémicas, tal como plantean Pedro, Subosa, Rivas y Valverde (2019). Como
sefialan Herrera, Huepe y Trucco (2025), la adopcidn de IA en educacién en América Latina
varia significativamente entre paises, y los contextos rurales e indigenas siguen siendo

subrepresentados en las investigaciones.

HACIA UNA EDUCACION CIENTIFICA ORIENTADA AL BUEN VIVIR

La oportunidad mas significativa que ofrece la IA para la educacidn cientifica no radica en
su eficiencia, sino en su capacidad para abrir espacios de dialogo entre saberes. El concepto
andino sumak kawsay ofrece un horizonte ético que prioriza la armonia entre personas,
comunidades y naturaleza. Desde esta perspectiva, la ciencia deja de ser un fin en si mismo
para convertirse en un medio orientado a la construccién de sociedades mas justas, sostenibles

y solidarias.

Se puede imaginar una IA entrenada no sélo con publicaciones cientificas, sino también con
registros de observaciones agroecoldgicas, mapas comunitarios de contaminacién o relatos
sobre el uso tradicional de plantas medicinales. Lejos de ser una utopia, esto constituye un
acto de justicia cognitiva. Es responsabilidad de educadores e investigadores tecnologias que
no uniformizan los caminos del conocimiento, sino que los diversifiquen.

Asimismo, una IA concebida como protesis critica puede fortalecer una relacién ecosistémica
mas respetuosa con la naturaleza. En quimica, por ejemplo, un asistente critico no sdélo
describiria la eficiencia de una reaccion, sino que también evaluaria su huella de carbono, su
impacto enla biodiversidad y su coherencia con los principios de la quimicaverdey sustentable.
Arturo Escobar (2000) argumenta que la ciencia debe reorientarse hacia la justicia climatica,

lo que implica integrar saberes locales y practicas sostenibles en sus modos de trabajo.
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EL FUTURO DE LA EDUCACION CIENTIFICA: ENTRE ALGORITMOS Y SABERES COMUNITARIOS

El camino hacia una educacién cientifica critica, descolonizada y orientada al buen vivir
no sera facil. Requerird cambios estructurales, politicos y culturales. Pero también ofrece
una oportunidad sin precedentes: la posibilidad de construir una educacién orientada a la
transformacién del conocimiento.

Uno de los retos mas urgentes es la descolonizacién del curriculo cientifico. Esto implica no
solo incluir contenidos sobre saberes indigenas o agroecoldgicos, sino también revisar los
supuestos epistémicos que subyacen a la ciencia formal. Por ejemplo, é{por qué se considera
“cientifico” sélo lo que se puede medir y cuantificar? ¢ Qué papel juegan las emociones, las
narrativas y la experiencia vivida en la produccidn del conocimiento?

La IA puede ser una aliada en este proceso. Un sistema de IA entrenado con una base
epistémica plural puede ayudar a los estudiantes a ver que hay multiples formas de conocer, y
gue ninguna es inherentemente superior a las demads. Puede presentar dilemas éticos, como
el conflicto entre el desarrollo econdmico y la conservaciéon ambiental, y ofrecer soluciones
desde diferentes perspectivas: la del ingeniero, la del ecdlogo, la del agricultor comunitario,
la del anciano indigena.

Ademas, la educacidn cientifica debe preparar a los estudiantes para ser ciudadanos criticos
y activos en un mundo dominado por algoritmos. Esto implica ensefarles a cuestionar los
sistemas que les rodean, a identificar sesgos, a reclamar transparencia y a participar en la
toma de decisiones sobre el uso de la tecnologia. La IA no debe ser un objeto de temor, sino

un objeto de estudio, de debate y de accion.

Finalmente, la educacion cientifica debe ser participativa y colaborativa. Los estudiantes no
deben ser meros receptores de conocimiento, sino co-constructores. La IA puede facilitar
esta participacion: por ejemplo, mediante plataformas que permitan a las comunidades
locales compartir sus observaciones, sus preocupaciones y sus propuestas con los cientificos
y los docentes. Asi, la ciencia deja de ser una actividad elitista y se convierte en una practica

colectiva, inclusiva y responsable.

CONCLUSION

La inteligencia artificial no puede ser integrada en la educacidn cientifica desde una ldgica
neutral o meramente instrumental. Su verdadero potencial radica en su capacidad para
funcionar como una prétesis critica, es decir, como una extensién tecnoldgica que noreemplaza
al pensamiento, sino que lo desafia, amplifica y situa. En el contexto latinoamericano, este rol
exige una ruptura con los modelos hegemadnicos de conocimiento y una apertura deliberada

hacia los saberes histéricamente marginados.

El docente, lejos de ser un mero gestor de herramientas, se erige como mediador epistémico



297 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

en un escenario donde los algoritmos tienden a reproducir sesgos del Norte Global. Su tarea
no es adoptar la IA, sino descolonizarla: cuestionar sus fuentes, visibilizar sus exclusiones y
resignificarla desde realidades locales. Solo asi serd posible articular la ciencia formal con
saberes comunitarios, agroecolégicos y ancestrales, tal como propone el horizonte ético
del buen vivir andino, donde el conocimiento no domina la naturaleza, sino que la cuida y
sostiene.

La educacion cientifica del futuro no dependera de cudn avanzada sea la tecnologia, sino de
cuan justa, inclusiva y critica sea su practica. Entre algoritmos y saberes, es necesario no solo
ensefar ciencia, sino transformarla.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos la aplicacién de la Inteligencia Artificial en softwares como Chat GPT ha
causado un gran impacto en la sociedad y la educacidn no es una excepcion. En este ambito
se han detectado diversos factores tanto favorecedores como obstaculizadores de su uso
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje (Rueda y otros, 2023; Lozada y otros, 2023;
Nacipucha y otros, 2023). Si bien se encuentra disponible una gran cantidad de informacién
publicada sobre su aplicaciéon en estos procesos, es necesario desarrollar estudios que
profundicen especificamente el analisis del uso de Chat GPT en el disefio de Trabajos Practicos

Experimentales para la ensefianza de la Fisica.

MARCO TEORICO

La Inteligencia Artificial (IA) se ha convertido en un recurso tecnoldgico al alcance de todas
las personas. Sus aplicaciones se extienden a multitud de ambitos incluyendo a la educacion
cientifica. La Inteligencia Artificial en la Educacion (IAEd) enfatiza la aplicacién de la IA para
ayudar en el proceso de ensenanza, potenciar el proceso de aprendizaje del estudiante y
diferentes transformaciones (Alonso Salinas, 2023). Particularmente, en lo que se refiere a
la educacién en Fisica y en Quimica algunos autores sefialan (Chen et al., 2020) que no es
conveniente simplemente aplicar tecnologias de la IAEd, sino que se requiere una cuidadosa
consideracion de los factores sociales, pedagdgicos (incluidas las caracteristicas del contenido

disciplinar especifico) y ambientales.

De todas las posibles aplicaciones de la IAEd, nos interesan principalmente aquellas que se
vinculan con la realizacidn de actividades experimentales. En relacién al uso de la IAEd con
simulaciones, permite a los estudiantes interactuar con modelos virtuales de experimentos y
observar los resultados en tiempo real, lo que les ayuda a comprender mejor los conceptos
detras de actividades y experimentar con diferentes variables sin los riesgos asociados con los
experimentos realizados en un laboratorio (Lee y Perret, 2022).

En 2018 se lanzé un chatbot conversacional denominado Chat GPT (Chat Generative Pre-
trained Transformer), una herramienta online que genera textos a partir de las preguntas de
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los usuarios, es decir, tiene la capacidad de crear contenido “original” y de alta exactitud en
lugar de limitarse a reproducir informacién de un banco de datos. Su uso es bastante simple
aun para usuarios poco entrenados, se puede acceder al mismo a través de su sitio web oficial

y permite crear un perfil de usuario gratuito (https://chat.openai.com/).

Asi, con Chat GPT se puede establecer una conversacion y preguntar sobre diferentes
tematicas haciendo uso de nuestro propio lenguaje natural y sociocultural (Deleon Villagran,
2023). Este posee un modelo de interaccidn casi idéntico a la comunicacién escrita humana en
diferentes idiomas, dicho modelo ha sido creado para procesar enormes cantidades de texto,
generando resumenes que se transfieren de manera bilateral de emisidn y recepcion con el
usuario (Arévalo y Quinde, 2023). Algunas de sus principales aplicaciones en la actualidad
incluyen, ademas de la generacion de textos coherentes en diversos estilos, la generacidn
de contenido para redes sociales y para aplicaciones de productividad, el analisis de diversos
grupos de datosy el disefio de cursos para entornos virtuales, asicomo también contribuye con
la resoluciéon de problemas, logrando generar respuestas o soluciones a preguntas planteadas
por los usuarios (Diego, Morales y Vidal, 2023). De esta manera, existe una gran variedad de
tareas a desarrollar donde este recurso puede resultar de gran utilidad. Un detalle que debe
tenerse en cuenta a la hora de usar esta IA, es que su base de datos se encuentra actualizada
hasta 2022, asi que conversaciones que requieran de respuestas con datos actualizados a la
fecha de consulta probablemente resulten poco satisfactorias.

Reconociendo que la IA tiene efectos tanto positivos como negativos, afinales de 2021 UNESCO
publicd una serie de recomendaciones sobre ética de la IA para ofrecer lineamientos dirigidos
a que los diferentes sistemas de IA trabajen para el mejoramiento no solo de la humanidad
(individuos y sociedades), sino también para el bien del medio ambiente y los ecosistemas.
Ademas, la publicacién de la UNESCO describe las practicas emergentes en educacidn y analiza
los desafios del uso de la |A para alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (Educacién de
calidad). Como sefiala Deleon Villagran (2023), el uso de ChatGPT y de herramientas similares
de IA es permitido para el aprendizaje y apoyo investigativo, pero no se debe equiparar ese
contenido sin un control previo con la informacién proporcionada por fuentes que pasan el
filtro de validez y verificacion cientifica, ya que la responsabilidad legal y legitima de su uso
recae en la comprobacién de su veracidad por parte del usuario humano. Tampoco se debe
suponer que, por la capacidad de sintesis de estas IA, su contenido reemplaza la comprensién,
el raciocinio y la criticidad humana. Asi, se acuerda en la construccién de mecanismos de
control que puedan ajustary verificar las propuestas a fin de paliar las consecuencias negativas
que surjan por la mala utilizaciéon (arbitraria o no) de dicha tecnologia.

Particularmente, en el campo de la ensefianza de las ciencias este chatbot posee ventajas
que deben aprovecharse para mejorar los aprendizajes, pero cabe resaltar, como se viene
mencionando, que se requiere de un usoy manejo responsable para aprovechar estos aspectos


https://chat.openai.com/

301 | MESA INTERAMERICANA DE DIALOGO POR LA EDUCACION CIENTIFICA

positivos (Cortes Osorio, 2023). Asi como la UNESCO sefala ciertas advertencias para el uso
de la IA, es el mismo software quien informa esta situacidon ante preguntas como écudles
son los beneficios de usar Chat GPT para la ensefianza de las ciencias?, indicando que si bien
puede ser una herramienta valiosa para estudiantes y docentes, no reemplaza la experiencia
y la orientacion de un docente humano y recomienda utilizarlo como complemento y no
como sustituto de la ensefianza mediada por docentes. En este sentido, Velasco Aragon et
al (2023) seiialan que en todos los casos es necesario revisar las respuestas de Chat GPT,
pues suele cometer errores en razonamientos de tipo légico o matematico. Esta situacion,
vinculada a los aspectos educativos en general, se complejiza ain mas si se la relaciona con el
diseio y la implementacidn de Trabajos Practicos Experimentales (TPE).

Los TPE son considerados recursos que suponen la articulacién de diferentes tipos de
actividades, principalmente experimentales, mediante un enfoque en el que la teoria y la
practica se encuentran en permanente interaccién. Estas actividades escolares experimentales
puedendesarrollarse con distinta complejidad para cualquier nivel educativo, ya que persiguen
objetivos vinculados a la ensefianza y al aprendizaje de una o mas areas de las Ciencias
Naturales, pero no estan limitadas a ser realizadas en un laboratorio (Zorrilla y Mazzitelli,
2024). Debido a sus caracteristicas, los TPE son considerados esenciales para la ensefianza y

para el aprendizaje de las Ciencias Naturales (Hernandez Millan, 2012; Idoyaga, 2022).

Por otra parte, en relacion con la formacién docente, cabe destacar que para lograr una
implementacién efectiva de las diversas IAEd es necesario realizar una actualizacidon docente
permanente. La actualizacidon profesional constante es esencial para integrar herramientas
como Chat GPT, asi como otras IAEd, de manera ética y efectiva en los procesos de ensefianza
y de aprendizaje, y colaborar en la preparaciéon de los estudiantes para un mundo cada vez
mas digitalizado.

METODOLOGIA

Con las caracteristicas de un estudio de tipo descriptivo (Hernandez Sampieri y Mendoza
Torres, 2018), se buscd analizar el uso de Chat GPT como herramienta auxiliar para la
construccion de TPE de Fisica.

Para poder lograr esto se planted un método de trabajo sistematico, buscando determinar de
qué forma utilizar Chat GPT para disefiar TPE propuestos con materiales caseros que incluyan
introduccion tedrica, el detalle de los objetivos de aprendizaje esperados, el listado de
materiales necesarios para realizar la practica, el procedimiento de trabajo experimental, una
seccion de preguntas que permitan abordar conceptualmente la discusion sobre el aspecto
que verse el TPE y finalmente una seccion de conclusiones. En este trabajo se analizaran las
opciones brindadas para cada una de estas partes, con excepcion de la introduccidn tedrica.

A fin de ordenar el trabajo realizado con la IA se siguid el siguiente esquema:
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Se selecciond un aspecto de Fisica para construir un TPE. En este punto se inicid la
conversaciéon con Chat GPT y se planted construir una actividad experimental para
este aspecto, con las condiciones de que se debe poder realizar exclusivamente con
materiales cotidianos y en un aula, ya que la escuela en la que se llevara a cabo no
cuenta con un espacio especifico destinado al laboratorio.

Los aspectos de Fisica seleccionados para este estudio se vincularon con movimiento
parabodlico, movimiento circular uniforme, conservacién de la energia mecanica vy
mecanica de fluidos (hidrostatica e hidrodindmica).

Eneste puntoresulté clave generarun promptclaroyespecifico paraquelacomunicacion
con el chatbot resulte eficiente, por lo que fue necesario evaluar la claridad de la
instruccion usada en la comunicacion.

Asi, se solicitd al chatbot que eligiera entre una serie de opciones la que considerara
mas eficiente en términos de detalle, claridad y especificidad. El prompt seleccionado
fue: “Plantea un trabajo practico experimental de ....., utilizando materiales cotidianos
de facil acceso, que sea posible de realizar en el aula de una escuela. Proporciona
instrucciones detalladas y recuerda actuar como un profesor de fisica experimentado”
(los puntos suspensivos corresponden al aspecto de Fisica que debe tenerse en cuenta
para el disefio del TPE).

e Teniendo en cuenta la respuesta del chatbot, y en caso de que no lo haya mencionado

en el texto generado, se consultd qué objetivos de aprendizaje pueden lograrse a través
de la aplicacién de la actividad experimental propuesta; qué preguntas de andlisis
pueden realizarse a fin de favorecer la discusién conceptual del tema involucrado en la
actividad sugerida; y qué conclusiones se espera que los estudiantes puedan abordar
con la realizacidn de esta actividad.

Finalmente, se evaluaron las propuestas realizadas por Chat GPT utilizando una escala
de 1 a 3 (logrado, parcialmente logrado y no logrado), segln se considerara que la
propuesta lograba los siguientes aspectos involucrados:

(a) Si los objetivos planteados pueden alcanzarse con la actividad experimental
propuesta, es decir, se consideraron los verbos utilizados que deben ser
operacionales para poder tener evidencias del aprendizaje realizado.

(b) Si efectivamente la actividad puede realizarse con material cotidiano.
(c) Si los materiales propuestos son accesibles en el contexto cotidiano.

(d) Si se mencionan todos los materiales necesarios para llevar a cabo la actividad
planteada.

(e) Si la actividad puede realizarse en la forma en que se describe.
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(f) Si las preguntas de discusidon propuestas son acordes a la tematica disciplinar

planteada.

(g) Si las preguntas de discusién propuestas se relacionan directamente con la

actividad experimental.
(h) Silas conclusiones esperadas tienen sentido alaluz de las actividades realizadas.

(i) Si las conclusiones esperadas tienen sentido segun el marco teérico de la
actividad.

De esta manera, se evaluaron las distintas partes de un TPE como son los objetivos,
los materiales, el procedimiento, las actividades de discusién y las conclusiones.
Cabe destacar que las preguntas de discusion y las conclusiones se analizaron en
aspectos vinculados al marco tedrico al que refiere la practica y en relaciéon con
las actividades experimentales realizadas porque se buscé analizar la interaccion

entre teoria y practica.

RESULTADOS

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos para cada TPE propuesto por Chat GPT.

MOVIMIENTO PARABOLICO

Para este TPE, Chat GPT presenta una actividad de caida de un objeto desde una mesa hasta
el piso. Se plantea medir el tiempo de caida del objeto y su alcance horizontal, repitiendo 3
veces el procedimiento indicado a fin de calcular valores promedios para estas dos variables
en estudio. A continuacién, en la Tabla 1 se presentan los resultados atendiendo a la valoracion

de los distintos aspectos considerados:

Nivel de logro Aspectos analizados Porcentaje de logro
Logrado (c), (b), (f), (), (i) 55%
Parcialmente logrado (@), (d), (e), (h) 44%
No logrado - 0%

Tabla 1: Niveles de logro para el TPE de Movimiento parabdlico. Elaboracién propia.

Como puede observarse en el grafico, el TPE generado por Chat GPT logré presentar
adecuadamente mas de la mitad de los aspectos analizados para este estudio. Cabe destacar
que para este TPE se consideran logrados los aspectos (b), (c), (f), (g), (i). Con respecto al
resto de los aspectos, se consideran parcialmente logrados ya que presentan ciertos detalles

o inconvenientes a destacar:

e Para el aspecto (a), vinculado a los objetivos de aprendizaje propuestos, se menciona
dentro de la redaccion del objetivo “...comprender mejor los conceptos de cinematica”.

En este punto, es importante destacar que comprender es un proceso cognitivo muy
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dificil de medir y no se podria obtener una evidencia directa del nivel de logro por parte
de los estudiantes.

e Los aspectos (d) y (e) presentan una dificultad similar, relacionada a determinar el
punto exacto en el cual |la pelota toca el piso, ya que el TPE no indica cdmo obtener una
medicion precisa de ese dato. Para solucionar esto podria ser necesario agregar algun
elemento y/o accidn, como por ejemplo, colocar papel carbonico en el piso, de manera
de ubicar de forma certera el punto de impacto de la pelota con el suelo.

e El aspecto (i) se considera parcialmente logrado, ya que el chatbot sefiala que “ ...los
estudiantes confirmaran la validez de las ecuaciones del movimiento para predecir la
trayectoria de la pelota”, lo cual no es cierto. En ningin momento se confirma la validez
sino que se aplica la teoria para obtener resultados experimentales validos. Tampoco
podrian “...concluir que el tiempo de caida depende Unicamente de la altura desde la
cual se lanza la pelota, y no de su masa “, ya que el procedimiento no sefiala trabajar la
caida libre del objeto con diferentes masas.

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME (MCU)

El TPE disefado por Chat GPT para esta tematica involucra la construccién de un péndulo que
debera ponerse a girar siguiendo una trayectoria circular con la intenciéon de medir el periodo
del movimiento y calcular la velocidad tangencial y la aceleracién centripeta. En la siguiente
tabla (Tabla 2) se presentan los porcentajes de objetivos alcanzados en los diferentes niveles
de logro:

Nivel de logro

Aspectos analizados

Porcentaje de logro

Logrado (b), (c), (d), (f), (i) 55%
Parcialmente logrado (a) 11%
No logrado (e), (g), (h) 33%

Tabla 2: Niveles de logro para el TPE de Movimiento Circular Uniforme. Elaboracion propia.

Para este TPE se consideraron logrados los aspectos (b), (c), (d), (f) e (i). En relacién con el
resto de los aspectos, es conveniente destacar:

e El aspecto (a) se considera parcialmente logrado ya que en el caso de los objetivos de
aprendizaje, el chatbot sefiala que “...los estudiantes mediran la velocidad tangencial
y la aceleracidn centripeta para comprender mejor los conceptos relacionados con el
movimiento circular”, lo cual presenta dos potenciales inconvenientes: nuevamente
el uso de un verbo del cual no puede obtenerse una evidencia directa de su grado de
cumplimiento y cierta falta de claridad con respecto a las variables que se van a medir,
ya que para esta actividad, la velocidad y la aceleracidn serdn mediciones indirectas;
pero si esto no se aclara podria pensarse que los estudiantes mediran de forma directa
ambas variables, lo cual no es posible de lograr con el procedimiento detallado.
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* En el caso del aspecto (e) se considera no logrado porque la actividad no podria
realizarse siguiendo literalmente el procesamiento indicado por Chat GPT, ya que
pareceria que hay un salto en las instrucciones, ya que se indica “...coloca la cuerda
sobre una superficie plana... ata el objeto al extremo de la cuerda...suelta suavemente
el objeto y permite que comience a girar alrededor de su centro”. En este sentido, falta
algo que indique como pasar de la cuerda que estd apoyada en una superficie plana
con un objeto atado en uno de sus extremos, a lograr que el objeto gire alrededor de
su centro. Este detalle es de suma importancia, porque de no poder resolverse no se
lograra generar un MCU, por lo que el TPE no lograria el objetivo propuesto.

e Con base en estos mismos motivos es que (h) tampoco se logra en este TPE ya que si
no es posible lograr efectivamente un MCU, dificilmente los estudiantes puedan lograr
obtener conclusiones validas referidas a este tipo de movimiento.

e Finalmente, el apartado (g) también se considera no logrado debido a que la masa
del objeto que gira no es una variable que se modifique en este TPE, por lo que no es
posible determinar experimentalmente como influye la masa del objeto en la tensidn

de la cuerda y en la aceleracion centripeta.

CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

En este TPE Chat GPT propone dejar caer una bola de goma o pelota pequefia a través una
rampa inclinada construida con material casero para realizar diferentes mediciones de tiempo
y longitud, a fin de poder calcular los valores de energia cinética y potencial en la cima y el
extremo inferior del plano inclinado y obtener conclusiones acerca de la conservacién de la
energia mecanica. A continuacion, se presentan los resultados para este TPE atendiendo a la

valoracién de los distintos aspectos considerados:

Nivel de logro Aspectos analizados Porcentaje de logro
Logrado (b), (c), (), (i) 44%
Parcialmente logrado (a), (d), (e), (g), (h) 55%
No logrado 0%

Tabla 3: Niveles de logro para el TPE de conservacién de la energia mecanica. Elaboracion propia.

Como puede observarse en la Tabla 3, todos los aspectos analizados se logran en mayor o
menor medida. Particularmente, se consideran logrados los apartados (b), (c), (f), (i). Los
restantes aspectos se consideran parcialmente logrados en base a las siguientes razones:

e Con respecto a (a), el objetivo detallado por Chat GPT tiene varios inconvenientes. Por
ejemplo, indica que los estudiantes podran “Demostrar y analizar la conservacién de la
energia mecanica mediante un experimento sencillo...”, pero en el TPE no se propone
realizar la demostracion de este principio fisico. A su vez, sefala que los estudiantes
“mediran y calcularan las energias cinética y potencial...”, y si bien es cierto que se
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realizaran cdlculos que apuntan a conocer el valor de dichas energias, es incorrecto
sefialar que se mediran.

e En relacion con (d) y (e), hay algunas indicaciones que parecen incompletas, ya que,
por ejemplo, para el calculo de la energia potencial es necesario conocer la masa del
objeto. En general, esta medida no es conocida a priori sino que debe obtenerse usando
una balanza apropiada para tal fin, lo cual no se indica en este protocolo ni tampoco

aparece este instrumento de medicion entre el listado de materiales.

e Conrespectoa(g), dosdelas preguntas de discusién no pueden resolverse directamente
con la realizacion de esta actividad experimental, ya que los estudiantes no podran
determinar cdmo influye la inclinacion del riel en la velocidad final de la bola si no
realizan diferentes ensayos cambiando la inclinacién (lo cual no se solicita), ni tampoco
pueden saber qué sucede con las energias cinéticas y potencial en caso de que la masa
de la bola se modifique, si no se ha realizado esta modificacion en el experimento. Esta
ultima pregunta sin dudas que es muy sencilla de responder con un andlisis simple de
las ecuaciones de energia, pero la intencién de las preguntas de discusion en un TPE
deberia estar principalmente vinculada con las actividades propuestas.

e Finalmente, teniendo en cuenta (i), de igual forma que lo indicado en el apartado
previo, los estudiantes no podran elaborar conclusiones referidas a la variacion de la

masa en el sistema, si no se modifica el valor de la masa en la experimentacion.

HIDROSTATICA

En este TPE, se propone explorar mediante experimentos sencillos el principio de Arquimedes
y la variacion de la presion en el seno de un fluido. En la Tabla 4 se presentan los resultados
para este TPE atendiendo a la valoracidn de los distintos aspectos considerados:

Nivel de logro

Aspectos analizados

Porcentaje de logro

Logrado (b), (c), (d), (e), (f), (i) 66%
Parcialmente logrado (a), (g), (h) 33%
No logrado 0%

Tabla 4: Niveles de logro para el TPE de Hidrostatica. Elaboracién propia.

Al igual que en el TPE anterior, en este caso todos los items analizados se cumplen en mayor
o menor medida. De forma particular, los apartados (b), (c), (d), (e), (f), (i) se consideran
logrados. Con respecto a los restantes aspectos, es conveniente sefalar:

® En relacién con (a), surge nuevamente el inconveniente que se observé en otros
TPE generados por Chat GPT, se menciona “explorar y comprender los principios de
la hidrostatica...”, donde el uso del verbo comprender presenta las dificultades ya
mencionadas al momento de evaluar el logro.

e Acerca de los aspectos (g) y (h), vinculados con las preguntas de discusion y las
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conclusiones, ambas exceden los limites de las actividades experimentales planteadas,
ya que solo podran explicar de manera tedrica cbmo cambiaria la presion si se utiliza un
fluido diferente, debido a que no han realizado esa contrastacién empirica.

HIDRODINAMICA

Chat GPT propone realizar un experimento realizando orificios en una botella de plastico
transparente e insertando en ellos sorbetes, para luego llenar la botella con agua, tomar
mediciones adecuadas y poder calcular la velocidad de salida del agua. A continuacidn, en la

Tabla 5 se presentan los resultados para este TPE y luego se detallan los aspectos analizados:

Nivel de logro

Aspectos analizados

Porcentaje de logro

Logrado (b), (c), (d), (i) 44%
Parcialmente logrado (a), (e), (f) 33%
No logrado (g), (h) 22%

Tabla 5: Niveles de logro para el TPE de Hidrodindmica. Elaboracidn propia.

Los aspectos (b), (c), (d), (i) se registraron como logrados en su totalidad. Logrados de forma
parcial se consideraron los items (a), (e), (f) y no logrados (g), (h). Al respecto, es conveniente

aclarar:

e Con respecto a (a), se menciona dentro del objetivo “explorar y comprender los
principios de la hidrodinamica...”, donde vuelve a surgir el inconveniente con el verbo
comprender, que se observod en varios de los TPE anteriormente detallados.

e En el caso de (e), si bien el procedimiento indicado es bastante correcto, la indicaciéon
de usar cinta adhesiva para sellar los orificios puede generar pequenas pérdidas de
agua por falta de adherencia a las paredes de la botella, lo cual podria conducir a

observaciones confusas.

e En cuanto a (f), en una de las preguntas de analisis, Chat GPT sefiala “por qué el flujo
del orificio inferior es mayor que el del superior”; en este caso el uso de la palabra flujo
resulta ambiguo y puede conducir a interpretaciones conceptuales poco certeras, ya
gue no explicita si se refiere a flujo de masa o volumen. Podria ser mas apropiado el uso

|”

de la expresiéon “caudal” que refiere inequivocamente al flujo volumétrico.

e Finalmente, en relacién con los items (g), (h), se consideran no logrados en ambos
casos debido a la falta de estrecha vinculacién entre la actividad experimental y la
discusidn o las conclusiones. Por una parte, esto ocurre porque si bien las preguntas
son acordes a la tematica, no tienen un vinculo estrecho con la actividad experimental
planteada. Por ejemplo, los estudiantes no podran contestar como afecta un cambio en
el didmetro del tubo a la presion y velocidad del fluido si no realizan alguna modificacién
en el experimento que involucre trabajar con tubos de diferentes areas (lo cual no es

planteado en el procedimiento detallado por el chatbot). Por otra parte, enla experiencia
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propuesta se realizan vinculaciones entre las variaciones de velocidad del fluido y los
cambios de presion. Si bien resulta un ejercicio util, dificilmente los estudiantes puedan
llegar a concluir cdmo se relacionan el area de la seccién y la velocidad de flujo, ya que
el area no ha sido una variable que se haya modificado en el procedimiento. A su vez,
establecer conclusiones vinculadas a la aplicacién del principio de Bernoulli podria ser
bastante dificultoso, por la forma en la que se ha planteado la actividad.

En lineas generales, pueden destacarse ciertas caracteristicas similares en los TPE generados

por Chat GPT. En el Grafico 1 se observa el nivel de logro para cada uno de los aspectos
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0%
(a)

propuestos:

Porcentaje de niveles de logro

Aspectos analizados

M Logrado Parcialmente logrado No logrado

Grdéfico 1: Niveles de logro de los TPE propuestos por Chat GPT para cada uno de los aspectos
analizados. Elaboracién propia.
Como puede observarse, en todos los casos Chat GPT propuso TPE con materiales de bajo
costo y disefd actividades que efectivamente se pueden realizar con dichos materiales.
A su vez, siempre detallé conclusiones estrictamente vinculadas con el marco tedrico al
cual refieren los TPE analizados. En el caso de los objetivos planteados, en todos los TPE,
independientemente del aspecto al que refieran se consideraron logrados moderadamente,
detectando como principal dificultad el uso de verbos no observables, lo que dificulta evaluar
el desempeiio de los estudiantes. El resto de los criterios de analisis presentaron niveles de
logro variables segun el TPE al cual se encuentren vinculados. Sobre este resultado, conviene

seguir profundizando para identificar los motivos vinculados al mismo.

DISCUSION

El analisis de resultados realizado permite identificar que en todos los casos se proponen
materiales accesibles y TPE que efectivamente pueden llevarse a cabo usando esos materiales.
Solamente se detectaron inconvenientes a la hora de armar la lista de materiales, ya que no

siempre se explicitaban todos los que realmente se requerian para una construccion efectiva
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del dispositivo experimental. En relacidon con las conclusiones esperadas, todo lo detallado
por Chat GPT estaba en relacion con el marco tedrico del TPE correspondiente. Sin embargo,
la vinculacion entre las conclusiones esperadas y las actividades experimentales propuestas
no siempre fueron tan evidentes, en algunas propuestas como las referidas a Hidrodinamica
y Movimiento Circular Uniforme, ni siquiera puede observarse un vinculo estrecho entre
experimentaciéon y conclusiones. Esto podria dar cuenta de cierta destreza del chatbot
para vincular cuestiones estrictamente tedricas dentro de un marco conceptual coherente
y adecuado (los resultados esperados en su gran mayoria responden adecuadamente a la
teoria correspondiente de los diferentes TPE), no asi a la hora de relacionar estrechamente
la teoria y la practica, ya que presenta dificultades cuando se trata de aplicar esta teoria
a situaciones experimentales concretas. Entre las posibles causas de esta situacién, podria
pensarse que ChatGPT ha sido programado principalmente con texto tedrico y descriptivo,
por lo que no puede basarse en la experiencia practica directa, razones que llevarian a limitar
su capacidad para generar propuestas experimentales. Sin embargo, este resultado particular
-la escasa interaccion entre teoria y practica-, también se ha detectado en estudios realizados
previamente al analizar TPE disefiados por docentes de Ciencias Naturales (Zorrilla, 2019).

En relacidén con los objetivos de aprendizaje propuestos por el chatbot para los diferentes
TPE, parecerian estar siempre vinculados con las actividades planteadas. Sin embargo, en
varios casos el nivel de logro de la propuesta nunca llega a ser totalmente satisfactorio, ya que
se incluyen verbos como “comprender” que son dificilmente observables en los estudiantes.
Es importante sefalar que, en general, para la construccion de objetivos se hace necesario
el uso de verbos operacionales para tener acceso a evidencias del aprendizaje realizado.
Comprender, interpretar, entender son procesos cognitivos internos que dificultan tener de
manera directa evidencias del aprendizaje. A su vez, cabe destacar que en todos los casos se
mencionan objetivos generales, vinculados con la tematica en forma macro (por ejemplo,
el objetivo de la practica de movimiento parabdlico es valido para cualquier practica de
cinemadtica), en escasas ocasiones se explicitan objetivos especificos vinculados con el tema
particular de las actividades. Esta ultima situacion podria estar vinculada con las razones
sefialadas en el parrafo anterior, es decir, pareceria que hay una cierta limitacion o falta de
precision de Chat GPT cuando debe realizar acciones vinculadas a situaciones experimentales

especificas.

En el caso del procedimiento, la mejor valoracion se ha realizado para el TPE de Hidrostaticay
la peor para el TPE de Movimiento Circular Uniforme. En este sentido cabe destacar que lograr
un movimiento circular donde la velocidad de rotacién sea siempre constante es algo dificil
con materiales cotidianos y sencillos, por lo cual es esperable este resultado. Esta dificultad
podria ser la causa por la que, como senala Méndez Mendinueta (2016), una gran parte de los
textos, para este tema, se enfocan en el desarrollo tedérico y posterior solucién de problemas,
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abordando de forma escasa el trabajo conceptual o experimental.

En relacidon con las preguntas de discusion también surgen valoraciones variables, pero,
de la misma forma que ocurrié con las conclusiones, las relaciones con el marco tedrico
que sustenta cada TPE son mas frecuentes que las relaciones entre estas preguntas y las
actividades experimentales propuestas. En este caso, las propuestas referidas a Hidrodinamica

y Movimiento Circular Uniforme son las que presentan la mas baja valoracion.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados encontrados, se hace necesario seguir profundizando sobre varios
aspectos vinculados al uso de IA para el diseifio de TPE a fin de optimizar sus aportes. Entre
estos aspectos, resulta relevante analizar si los diferentes niveles de logro de las propuestas
del chatbot se encuentran asociados (o no) a las caracteristicas de los contenidos disciplinares
especificos. Asi como, se evidencia la necesidad de profundizar las razones a las que se
puede atribuir la escasa vinculacidon teoria practica observada en estos TPE, caracteristica
que también se ha detectado en los TPE disefiados e implementados, sin el uso de IA, por
docentes de distintos niveles educativos (Zorrilla, 2019).

Teniendo en cuenta el andlisis realizado, resulta conveniente destacar que la implementacion
de Chat GPT para el disefio de TPE puede ser una herramienta a considerar para la propuesta
de este tipo de actividades en Fisica. Su uso sencillo y al alcance de gran parte de la poblacion
lo vuelve una herramienta con gran potencial. Sin embargo, como con toda herramienta,
es necesario sefalar que la eficacia en su uso va a depender en gran medida de que sus
propuestas sean revisadas, controladas y adaptadas por los docentes a cargo, para aclarar y
corregir los inconvenientes que se detecten.

En este punto, una vez que un docente decide usar Chat GPT para el disefio de sus TPE, se
recomienda establecer y explicitar diferentes criterios que permitan asegurar la calidad de
dicho disefio, poniendo a prueba sus instrucciones y propuestas, y generando asi un proceso
continuo que permita evaluar la efectividad del chatbot en situaciones practicas y optimizar
sus propuestas. Este proceso de control deberia ponerse en juego también en el caso
que se desee usar este chatbot para modificar TPE previamente disefiados, incorporando
la creatividad de Chat GPT al conocimiento y a la experiencia docente, para brindar una
propuesta de aprendizaje mas enriquecedora.
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