Uso de inteligencia artificial generativa
como apoyo en el aprendizaje basado en

proyectos en estatica y dinamica
Raiil Castillo-Meraz y Maria M.M. Contreras-Turrubiartes*

Resumen

Este estudio analiza la integraciéon de la Inteligencia Artificial Generativa (1aG) y el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en la asignatura “Estatica y Dinamica” para
estudiantes de primer semestre de ingenieria en la Universidad Auténoma de San Luis
Potosi. El tamaiio de la muestra fue de 24 estudiantes, a lo largo de un semestre. La
experiencia mostr6 que el uso combinado de 1aG y aBP facilita un aprendizaje mas
activo, personalizado y colaborativo, mejorando la comprensién técnica y competencias
transversales. Se observo una correlacién positiva moderada entre el uso de 1aG y la
calidad del trabajo final, destacando la importancia de la reflexion critica y la validacién
experimental. Estos hallazgos sostienen el potencial de esta sinergia para transformar la
educacién superior en ingenieria, fomentando habilidades técnicas y éticas adecuadas
al contexto mexicano.
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Abstract

This study analyzes the integration of Generative Artificial Intelligence (Ga1) and
Project-Based Learning (pBL) in the subject “Statics and Dynamics” for first-semester
engineering students at the Autonomous University of San Luis Potosi. The study
involved a sample of 24 students over one academic semester. The experience showed
that the combined use of Gar and pBL facilitates more active, personalized, and
collaborative learning, improving technical understanding and cross-cutting skills. A
strong positive correlation was observed between the use of Ga1 and the quality of
the final project, highlighting the importance of critical reflection and experimental
validation. These findings support the potential of this synergy to transform higher
education in engineering, fostering technical and ethical skills appropriate to the
Mexican context.
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Introduccion

A INTEGRACION de la Inteligencia Artificial Generativa (1AG) con el Apren-

dizaje Basado en Proyectos (ABP) representa una oportunidad innovadora

y transformadora para los entornos educativos en la educacién superior,
particularmente en la formacion de ingenieros en México. La I1AG, a través de
herramientas avanzadas como ChatGPT, DALL-E o Copilot, proporciona a los
estudiantes un acceso inmediato a recursos personalizados, generacion creativa de
ideas y apoyo personalizado en la resolucién auténoma de problemas complejos
(Rodriguez Martinez & Lopez Gémez, 2025; Benavides-Lara et al., 2025). Estos
recursos no solo facilitan el aprendizaje tedrico, sino que también potencian la
aplicacion practica, un pilar fundamental en las carreras de ingenieria.

Mediante la implementacion del ABP en conjunto con la 1AG, es posible desarro-
llar un enfoque pedagdgico integral, que permite promover el aprendizaje activo,
participativo y centrado en la solucion de problemas concretos y reales, logrando
con ello el desarrollo de competencias y habilidades blandas, incluyendo el pensa-
miento critico, la comunicacion efectiva, la autonomia y el trabajo colaborativo
(Vicente Rodrigo et al., 2024; Vera,2023). Mediante esta sinergia existe una mejora
en la calidad del proceso formativo al introducir un aprendizaje mas dinamico,
adaptativo y personalizado, factores que incrementan la motivacién y la participa-
cidén estudiantil y que ademds se consideran elementos clave para el éxito acadé-
mico en las ingenierias (Sanchez-Prieto et al., 2025).

Centrandonos en el escenario mexicano, la integracion de la Inteligencia Arti-
ficial Generativa (1AG) en conjunto con el Aprendizaje Basado en Proyectos (abp)
ha adquirido un papel destacado en el desarrollo de proyectos educativos a nivel
superior. Esta metodologia se presenta como una estrategia innovadora para la
formacion, especialmente en las carreras de ingenieria, donde la aplicacién practica
y el desarrollo de habilidades blandas son fundamentales para la insercién de los
egresados en el campo laboral (Flores Aguilar, 2025). Al respecto del profesorado,
el uso de 1aG facilita la creacién de materiales didacticos adaptados a diferentes
escenarios y contextos, mediante contenidos interactivos que permiten a los estu-
diantes experimentar con conceptos complejos, recibir retroalimentacién inme-
diata y personalizar su proceso de aprendizaje. Con ello se responde a la creciente
demanda de una educacién superior mas inclusiva y equitativa, que reconozca la
diversidad de perfiles y estilos de aprendizaje presentes en los estudiantes (Gallent
Torres et al., 2023; oei, 2025).

Por otra parte, la integracion metodoldgica y tecnoldgica de estas tecnolo-
gias se encuentra alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (0ps), en
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particular con aquellos vinculados a la educacion de calidad, la innovacién indus-
trial sostenible y las alianzas para el desarrollo (Dominguez Arteaga, 2025). El uso
conjunto de 1AG y ABP promueve no solo una formacién técnica de excelencia,
sino también un compromiso ético y social en la formacién de ingenieros capaces
de contribuir a soluciones sostenibles y responsables frente a los retos ambien-
tales, tecnoldgicos y sociales que enfrenta el pais (UNEsco, 2025; Vicente Rodrigo
et al., 2024). Asimismo, mediante su aplicacion se consiguen procesos de evalua-
cién continua y formativa, generando en el estudiantado la capacidad de aprender
tanto dentro como fuera del aula y permitiendo al profesorado atender de manera
eficaz las necesidades educativas (Ruiz Reynoso et al., 2025). Al introducir la 1aG
en el disefo instruccional, se pueden transformar las aulas de ingenieria con el fin
de ofrecer una educacién mas flexible, accesible y significativa, y formar profesio-
nales innovadores, criticos y comprometidos con el desarrollo sostenible del pais
(Salmeron, 2025; Acevedo Carrillo et al., 2025).

Finalmente, la integracidn de 1aG y ABP contribuye a una evaluacion continua
y formativa, donde los docentes pueden monitorear en tiempo real el progreso de
cada estudiante, identificando lagunas de conocimiento y proporcionando inter-
venciones oportunas y personalizadas (Vicente Rodrigo et al., 2024). Mediante
esta modalidad de evaluacion se fomenta la responsabilidad del alumno sobre su
propio aprendizaje y la mejora constante, dando pie a la formacién de profesio-
nales competentes y criticos, capaces de responder a los retos del mercado laboral
mexicano en sectores tecnologicos y de alta innovacion (Salmerdn, 2025; Acevedo
Carrillo et al., 2025).

La adopcién de estas tecnologias y metodologias también responde a las actuales
necesidades del entorno educativo mexicano, aunado al crecimiento acelerado en
el uso de la inteligencia artificial, que se refleja en la creciente demanda en carreras
de ciencia de datos, aprendizaje automatico e innovacion tecnoldgica, lo que a su
vez requiere actualizacién en los conocimientos técnicos de los egresados de inge-
nieria (UNESCO, 2025; Benavides-Lara et al., 2025). Sin embargo, no es suficiente
con transmitir conocimientos tedricos, sino que se debe permear al estudiantado
para que la implementacién de estas nuevas tecnologias se realice de manera
responsable, atendiendo desafios como la privacidad de datos, equidad digital y la
capacitacion continua del profesorado (Gallent Torres et al., 2023; Vicente Rodrigo
et al., 2024). En la literatura existen trabajos que evidencian la manera en que
la 1AG puede aportar a la formacién de los ingenieros, incluyendo el aprendizaje
personalizado e inclusivo (Zambrana Copaja et al.,2025), su uso para la generacién
de actividades didacticas (Roque Rodriguez & Roque Ramos, 2025) y la programa-
cion (Vera Paredes et al.,2025).
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En este contexto, este trabajo presenta una contribucion significativa al explorar y
documentar una experiencia didactica innovadora en la Universidad Auténoma
de San Luis Potosi, que evidencia el potencial de la 1oG y el ABP para enriquecer los
procesos de ensefianza-aprendizaje y promover una formacion integral del alumna-
do de ingenieria. Mediante la aportacion de elementos practicos y reflexivos, puede
considerarse un punto de partida para otras instituciones educativas interesadas
en incorporar estas tecnologias y metodologias transformadoras en cualquier nivel
educativo y asignatura curricular.

Metodologia

El presente estudio se enmarca en un disefio metodoldgico que combina principios
de la investigacion educativa con enfoques practicos y colaborativos, orientados a
la formacién de estudiantes de ingenieria en educacién superior. La investigacion
aplicada en contextos didacticos requiere un enfoque que integre tanto la genera-
cién de conocimiento como la intervencion efectiva en procesos formativos, pri-
vilegiando la participacién del estudiantado y la colaboracién multidisciplinaria
(Gonzalez Rivera, 2024; Vicente Rodrigo et al., 2024). Este enfoque permite no
solo la transferencia de saberes técnicos, sino también el desarrollo de habilidades
socioemocionales y metacognitivas, aspectos cada vez mas valorados en la educa-
cién contemporanea (Garcia-Penalvo y Seoane-Pardo, 2020).

Esta investigacion se apoy6 en metodologias activas de aprendizaje, en parti-
cular el Aprendizaje Basado en Proyectos (aBP), que fomenta la integracion prac-
tica y tedrica a través del trabajo colaborativo y la solucién de problemas reales
(Gallent Torres et al., 2023; Sanchez-Prieto et al., 2025). En el contexto actual,
donde la educacion enfrenta desafios como la globalizacion y la rapida innovacién
tecnoldgica, el ABP sustenta el desarrollo de competencias transversales que van
mas alld del conocimiento factual, promoviendo la adaptabilidad, el pensamiento
critico y la autonomia en el aprendizaje (Fernandez-Pérez et al., 2022). Ademas, la
incorporacion de tecnologias emergentes como la Inteligencia Artificial Generativa
(1aG) representa una oportunidad para transformar la manera en que se diseflan y
gestionan las actividades académicas (Rodriguez Martinez & Lopez Gémez, 2025;
UNESCO, 2025). Estas herramientas permiten una personalizacién del aprendizaje
que atiende a diferentes estilos cognitivos y ritmos individuales, ademas de facilitar
la simulacién de escenarios complejos que enriquecen el proceso formativo (Lopez
y Jiménez, 2021; Martinez et al., 2024).
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El proyecto que da origen a este trabajo se desarrollé durante el semestre enero-ju-
nio de 2025, siendo parte integral de la evaluacién final para un grupo mixto de
estudiantes de primer semestre inscritos en diversas ingenierias. El grupo total
estaba conformado por 24 alumnos, distribuidos segun su carrera como sigue

+  8estudiantes de Licenciatura en Biofisica

o 5 estudiantes de Licenciatura en Biologia

o 4 estudiantes de Ingenieria Electrénica

o 3estudiantes de Ingenieria en Telecomunicaciones
o 4 estudiantes de Ingenieria Biomédica

El trabajo final tuvo como objetivo principal el disefio y desarrollo de un dispositivo
tecnoldgico consistente en un Dinamémetro Digital, dicho prototipo combinaba
conocimientos de fisica, electronica y programacion. Para ello, se implementé un
enfoque colaborativo donde los estudiantes se organizaron en tres equipos de tra-
bajo especificos con funciones diferenciadas:

«  Equipo 1: Investigacién y andlisis de los principios fisicos de funciona-
miento del dinamoémetro, relacionandolos con las Leyes de Newton y
conceptos fundamentales de mecdnica.

o Equipo 2: Diseflo y construccion del prototipo funcional del Dinamémetro
Digital mediante la plataforma Arduino, aplicando herramientas de progra-
macidn, electrénica y control.

«  Equipo 3: Produccién, edicién y difusién audiovisual de un video corto que
documentard el proceso y resultados, utilizando redes sociales como medio
para compartir el proyecto.

Como norma pedagégica, cada equipo debia hacer uso estratégico de herramientas
de Inteligencia Artificial Generativa (14G), como ChatGPT, Gemini o Copilot para
apoyar las distintas fases de su trabajo, desde la busqueda y generacién de informa-
cién hasta la creacion de contenidos técnicos y multimedia. Se fomentd, ademis,
la comunicacién y coordinacidn constante entre equipos, con el fin de promover
un aprendizaje colaborativo, interdisciplinario y multidisciplinario, aspectos reco-
nocidos como fundamentales para la formacién integral en ingenieria (Vera,2023;
Gonzalez Rivera, 2024).

Previo al desarrollo del proyecto, se aplic una encuesta diagndstica a los estu-
diantes con el propdsito de evaluar su conocimiento previo sobre inteligencia artificial
(1a) y su experiencia en el uso de herramientas de inteligencia artificial generativa.
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La encuesta permiti6 identificar el grado de familiaridad de los estudiantes con tecno-
logias como ChatGPT, Copilot y otros sistemas similares, asi como los contextos espe-
cificos en los que habian utilizado estas herramientas, tales como apoyo en tareas,
generacion de codigo, resolucion de dudas conceptuales o elaboracién de materiales
académicos (Vicente Rodrigo et al., 2024; Rodriguez Martinez & Lopez Gomez, 2025).

Este diagnostico fue disefiado y administrado digitalmente para facilitar la reco-
leccion y andlisis eficiente de los datos, siguiendo protocolos seguros de aplicaciéon
y procesamiento estadistico que garantizan la validez y confiabilidad de la informa-
cién recopilada (Chura-Quispe et al., 2024; Dotta & Oliver, 2024). El analisis de los
resultados permitié no solo identificar los niveles de conocimiento y experiencia
de los estudiantes, sino también sus actitudes y percepciones sobre el uso ético
y funcional de la 1A en la educacién superior, aspectos cruciales para orientar la
integracion pedagogica de estas tecnologias (Blanc Pihuave & Gil Mateos, 2025;
Miranda Gavildnez & Encalada Segovia, 2025).

Ademds, la encuesta facilité la identificacion de brechas formativas y necesi-
dades particulares, lo cual fue sustancial para diseflar estrategias didacticas perso-
nalizadas y acompanamiento efectivo durante el proyecto. Este enfoque diagnds-
tico se alinea con buenas practicas contemporaneas en el estudio del impacto y
aplicacion de 14 en entornos educativos, permitiendo una adaptacion continua de
los recursos y actividades para maximizar el aprendizaje auténomo y colaborativo
(Parra-Sanchez, 2022; Ibarra Martinez et al., 2023).

La evaluacién se disei siguiendo criterios rigurosos y especificos para cada
equipo, aplicando rubricas individuales que contemplaron la calidad técnica, la
aplicacién conceptual, la innovacién y la colaboracién. A su vez, el proyecto global
fue evaluado mediante una rabrica general que ponder¢ indicadores de integracion,
coherencia y valor formativo del trabajo grupal. Al utilizar una doble vertiente en el
proceso de evaluacion se buscd promover tanto la responsabilidad individual como
el compromiso grupal, alineandose con modelos actuales de evaluacién formativa y
continua que privilegian el aprendizaje activo (Vicente Rodrigo et al., 2024; Cama-
cho-Navarro & Contreras Turrubiartes, 2026).

El enfoque metodoldgico adoptado en este estudio responde a una perspectiva
constructivista y sociocultural del aprendizaje, donde el aprendizaje se produce
en contextos colaborativos, mediado por tecnologias avanzadas, y orientado a la
solucién de problemas reales y contextualizados en el ambito profesional de la inge-
nieria (Gonzélez Rivera, 2024; Sanchez-Prieto et al., 2025). Mediante esta aproxi-
macién se permite evaluar no solo resultados técnicos, sino también competencias
transversales como la comunicacion, la gestion de proyectos, el trabajo en equipo,
y el pensamiento critico y creativo.
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Resultados y Discusiones

El cuestionario inicial refleja que 40% del grupo habia usado previamente 1AG en
actividades académicas mientras que aproximadamente el 60% no tenia experiencia
previa. Los resultados descritos en esta seccion integran tanto datos cuantitativos
(respuestas de la encuesta y de cuestionarios aplicados a equipos) como evidencias
cualitativas recogidas mediante entrevistas breves y observacion de los participan-
tes durante el semestre. Se presentan métricas sobre el uso de 1aG por equipo, el
aporte de la 1aG en tareas especificas, problemas frecuentes detectados, percepcién
sobre eficiencia y aprendizaje, asi como indicadores de colaboracién y evaluacion.

La siguiente Tabla resume el resultado del sondeo inicial aplicado a los 24 estu-
diantes respecto a su experiencia previa con IAG y el propdsito de uso. Estos datos
sirven como linea base para interpretar cambios y percepciones posteriores al
proyecto.

Tabla 1. Uso previo de 1aG entre los 24 estudiantes (sondeo diagnéstico)

Uso Previo de 1a Cantidad
Usaron IaG Previamente 10
No Usaron 1aG Previamente 14

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los datos anteriores menos del 50% de los estudiantes reporté uso pre-
vio de Inteligencia Artificial Generativa. Estos resultados iniciales reflejan una brecha
importante en la familiaridad de los estudiantes con tecnologias emergentes como la
IAG, lo cual demuestra la necesidad de programas formativos especificos que integren
en su curriculo la alfabetizacion digital y el manejo critico de estas herramientas desde
los primeros cursos de formacién universitaria. También es importante considerar
que la adopcién y el uso efectivo de 1oG pueden verse limitados si no se brindan
oportunidades estructuradas que permitan que el estudiantado desarrolle las com-
petencias digitales y habilidades de busqueda, evaluacion y generacién responsable
de contenido asistido por 1. Asi mismo, el desconocimiento previo de la tecnologia
puede impactar en la confianza y disposicién para incorporarla en la implementacion
de aprendizaje centrado en el estudiante y el desarrollo de proyectos complejos, como
el que se realizo en este estudio. Al respecto, de los 10 estudiantes que indicaron el uso
previo de la 1aG, se solicitd que seleccionaran de un listado las operaciones para las
cuales habian utilizado la herramienta, en esta seccion se podia seleccionar mas de 1
respuesta, obteniendo los resultados que se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Principales usos de la Inteligencia Artificial Generativa previos al
estudio.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar el uso mas comun es el apoyo para la elaboracion de
tareas y la redaccion de textos, mientras el nimero de usos para tareas mas com-
plejas va disminuyendo, siendo el menos utilizado la creacién de material mul-
timedia. Por otro lado, la diversidad de propdsitos para los cuales se utilizo6 la
IAG antes del proyecto, desde apoyo en redaccion hasta generacién de codigo,
sugiere que los estudiantes ya reconocen diferentes potencialidades practicas
de estas herramientas. Esto constituye un punto de partida valioso para disefar
estrategias pedagdgicas integradas que potencien dichos usos y fomenten una
reflexién critica sobre sus limitaciones y aspectos éticos. Asimismo, al combinar
ese conocimiento inicial con actividades estructuradas de aprendizaje basado en
proyectos, es posible promover un uso mas profundo, consciente y eficiente de la
IAG, contribuyendo no solo a la mejora del desempefio académico sino también
a la formacién de competencias transversales indispensables para la ingenieria
en la era digital.

Posterior a la elaboracién del dinamémetro cada equipo realizé el llenado de un
cuestionario estructurado que incluyd preguntas cerradas y abiertas sobre: herra-
mientas empleadas, proporcion de trabajo apoyada por 1AG, tareas en las que se
apoyaron, evaluacion de utilidad, errores detectados y grado de autonomia alcan-
zado. La Tabla 2 resume las respuestas cuantitativas mas relevantes por equipo.
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Tabla 2. Resumen de uso de la 1ac durante el proyecto por equipos.

¢Utilizo | ;Qué iac utilizd? | Porcentaje ;Considera Frecuencia
1AG en su aproximado del | que la1ac hizo | de correccion
trabajo? trabajo asistido | mas sencillo posterior a la
por IaG (auto- su trabajo? sugerencia de
reporte) laaG
Equipo 1 | Si ChatGPT 50% Si 30%
Equipo 2 ChatGPT, IA Flux
(o equivalente
de asistencia
Si para cédigo) 70% Si 40%
Equipo3 | Si Gemini 50% Si 35%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con estos datos, se observa que todos los equipos hicieron uso activo
de herramientas de inteligencia artificial generativa a lo largo del desarrollo del
proyecto, con una proporcién minima reportada de 50% en los equipos 1y 3, y un
uso mas intensivo del 70% en el equipo 2, que se encargd principalmente de la im-
plementacion técnica del prototipo. Esta variabilidad en la intensidad del uso refleja
el diferente tipo de tareas encomendadas, algunas mas dependientes de la genera-
cién de cddigo y la resolucion técnica donde la 1aG contribuyd de forma sustancial.

Es relevante destacar que, de forma unanime, los integrantes de todos los
equipos coincidieron en reconocer que la utilizacién de la 1aG facilit6 y simplifico
las tareas asignadas, evidenciando un impacto positivo en la eficiencia del trabajo.
Sin embargo, la presencia de correcciones en un rango entre el 30% y 40% indica
que los estudiantes adoptaron un enfoque critico y reflexivo respecto a las respuestas
y propuestas generadas por la 14, realizando ajustes necesarios para garantizar la
calidad y precision del producto final. Este comportamiento confirma que la 1aG
no fue un recurso usado de manera pasiva, sino como un apoyo que incentiva la
supervision activa, el analisis y la mejora continua.

Estos hallazgos sugieren que la integracion de la 1oG en proyectos colaborativos
puede promover no solo la eficiencia técnica, sino también fomentar competen-
cias transversales esenciales en la educacion superior, tales como la capacidad de
revision critica, la comunicacion efectiva dentro de equipos multidisciplinarios y el
aprendizaje autonomo (Vicente Rodrigo et al., 2024; Vera,2023). Asimismo, el uso
conjunto y coordinado de la 1AG en contextos grupales favorece la sinergia colabo-
rativa, en donde los estudiantes dialogan y contrastan las propuestas automatizadas
con su propio conocimiento para construir soluciones optimizadas.

Como desafio sefialado de forma transversal, los errores o imprecisiones detec-
tados en las salidas de la 1aG ponen de relieve la importancia de fortalecer en el
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alumnado habilidades de validacion, evaluacion ética y manejo critico de tecno-
logias de inteligencia artificial, evitando un exceso de confianza en las sugerencias
y garantizando resultados confiables (Acevedo Carrillo et al., 2025; Rodriguez
Martinez & Lépez Goémez, 2025). Por lo tanto, el acompaniamiento pedagdgico del
profesorado y la capacitacion especifica en formulacion de preguntas (prompts)
eficaces para estas herramientas resultan indispensables para maximizar los bene-
ficios de la 1AG en la formacién universitaria.

A continuacidn, se presenta el analisis detallado de las actividades para las cuales
fue utilizada la 1oG por cada uno de los equipos, estos resultados se obtuvieron de
los cuestionarios aplicados a los estudiantes:

a) Investigacion conceptual y presentacion (Equipo 1)

o Uso: generacion de texto para diapositivas, resumenes y esquema de expli-
cacién de principios fisicos.

o Beneficio observado: reduccién del tiempo de bisqueda bibliografica y
ayuda en la estructuracion de la presentacion. Reportaron que la 1aG faci-
lit6 la identificacion de ejemplos aplicados y la formulaciéon de explica-
ciones por niveles.

o Problemas detectados: respuestas con inconsistencias menores en defini-
ciones y problemas de redaccién que exigieron revision critica; ocasional
inclusion de afirmaciones poco referenciadas (verificacion bibliografica
necesaria).

« Indicadores cuantitativos: 50% del contenido de la presentacién fue inicial-
mente generado o esbozado por 1aG; de ese 50%, el 30% requirié edicién
manual.

b) Desarrollo del prototipo y programacién (Equipo 2)

o Uso: ayuda en la redaccién de céddigo Arduino, recomendaciones de
diseio de circuito, seleccion de componentes y orientacion sobre para-
metros de sensores (celdas de carga), e identificacién de proveedores para
componentes.

o Beneficio observado: aceleracion sustancial en la produccién de cédigo
funcional y en iteraciones de prototipo; facilit6 la traduccién de especifica-
ciones fisicas a estructuras de cdédigo y configuracion de librerias.

o Problemas detectados: en algunos casos la 1AG sugirié conexiones o valores
de componentes que debieron ajustarse empiricamente; se reportaron errores
en esquemas de circuito propuestos por la 1aAGque requirieron correccion por
parte de estudiantes con experiencia electrénica.
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« Indicadores cuantitativos: 70% del desarrollo del prototipo apoyado por
1AG; 40% de las salidas técnicas propuestas por la 1AG requirieron verifica-
cién/pruebas y correcciéon en hardware o codigo.

¢) Produccion y edicién audiovisual (Equipo 3)

o Uso: propuesta de guion, generacion de efectos y sugerencias de edicion,
instrucciones para exportacion y optimizacion para redes.

+  Beneficio observado: mejora en la eficiencia de edicién y en la generacién
de recursos (por ejemplo, textos para subtitulos y secuencias de narracion).

o Problemas detectados: las recomendaciones sobre efectos no siempre coin-
cidieron con las expectativas estéticas; se requirieron varias iteraciones.

o Indicadores cuantitativos: 50% del guion y tareas de edicién fueron apoyadas
por 1AG; 35% de las salidas requirieron ajustes creativos adicionales.

En base a las actividades y productos entregados por cada uno de los equipos se
calcul6 un indice compuesto de percepcion (en una escalade 1 a 5, siendo 1 el valor
mas bajo y 5 el mas alto) promedio por equipo sobre tres dimensiones: eficiencia
(tiempo/entrega), calidad técnica del producto final y desarrollo de competencias
transversales (comunicacion, trabajo en equipo, autonomia). Los valores obtenidos
se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Promedio de evaluacién formativa obtenida por equipos, escala de 1 a 5.

Dimension Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
Eficiencia 4 43 4.1
Calidad Técnica 38 4 37

Competencias

3.9 4.2 4
Transversales

Fuente: elaboracién propia.

De manera general el equipo 2 obtuvo los promedios mas altos en las 3 dimensiones,
sin embargo, hay que recordar que a cada uno de los equipos les fueron asignadas
diferentes actividades, por lo que no podria considerarse este valor como un repre-
sentativo. Por otra parte, el porcentaje de trabajo realizado con uso de la 1aG mas
alto también fue reportado por el equipo 2, que también presenta el porcentaje de
correcciones/modificaciones posteriores a la sugerencia mds alto. Si estos valores
se contrastan con los obtenidos por el equipo 1, que presenta los promedios mas
bajos y el porcentaje mas pequeiio de correccion respecto a las sugerencias de 1aG,
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podria decirse que, a mayor uso, y mayor reflexion sobre las sugerencias, la calidad,
eficiencia, y competencias transversales se promueven de una mejor manera. A par-
tir de preguntas abiertas a cada equipo y del analisis de las correcciones realizadas
individualmente, se identificaron patrones recurrentes:

Problemas de redaccién y solicitud: todos los equipos reportaron errores al
formular consultas a la 1oG (mala redaccién de prompts) lo que conduce a respuestas
incompletas, ambiguas o incorrectas. Este problema fue identificado como el mas
comun y recurrente.

Verificacién técnica: Al momento de aplicar la 1aG para las actividades relacio-
nadas con tareas de hardware y electrénica, las sugerencias automaticas requirieron
verificacion experimental, esta verificacién demostr6 que existe dependencia en la
interpretacion literal de instrucciones que no siempre eran aplicables en el contexto
real de prototipado, por lo cual hubo necesidad de realizar la correccion y/o la

“traduccion” al lenguaje adecuado por parte de los integrantes del equipo antes de
poder llevar a cabo la propuesta de instrucciones de manera experimental.

Sesgo de confianza: Algunos estudiantes reportaron que al existir poca o nula expe-
riencia previa con el uso de 1AG, durante sus primeros usos mostraron sobre confianza
en las soluciones propuestas por la 1aG, lo que en ciertos momentos condujo a pérdida
de tiempo en pruebas con soluciones no viables, con base en las experiencias y el
trabajo en equipo se dieron cuenta de que era necesario realizar una revision critica
para garantizar la fiabilidad de las respuestas generadas electronicamente.

Habilidades duras vs. blandas: En cuanto a la respuesta de aplicacion, los resul-
tados sugieren que el uso de la 1AG acelerd tareas técnicas y administrativas, pero
dejé en evidencia la necesidad de reforzar competencias de pensamiento critico, vali-
dacién experimental, comprension lectora y habilidad de redaccion especializada.

Al respecto de la evaluacion global, la rubrica utilizada consider6 criterios
técnicos, integridad del prototipo, calidad de presentacién y evidencia de trabajo
colaborativo. Los valores obtenidos por equipo en una escala de 0-100 se presentan
en la Tabla 4.

Tabla 4. Calificacién final obtenida por equipo de acuerdo con la ribrica,

escala 0-100.
Equipo Calificacion Final
Equipo 1 82
Equipo 2 88
Equipo 3 80

Fuente: Elaboracion propia.
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El equipo 2 obtuvo la calificaciéon mas alta, lo cual se relaciona directamente con
el promedio obtenido en las dimensiones de percepcién, y el uso de 1aG para el
desarrollo de las actividades asignadas, incluyendo la funcionalidad del prototipo
y la integracién técnica, en la cual la 1aG fue intensamente utilizada. Sin embargo,
la diferencia con los demas equipos no fue exclusivamente atribuible al uso de 1agG,
sino también a la distribucidn de habilidades previas entre sus integrantes, debido
a que la mayoria de ellos ya tenian conocimientos previos del disefio de prompts
ademas de habilidades de programacioén y electricidad.

Continuando con el andlisis cualitativo de los resultados, es importante mencionar
los siguientes puntos:

Al término del proyecto, la mayoria de los estudiantes reportaron una mejora en
la comprensién y el uso de la 1aG, incluyendo la elaboracidon de prompts de mejor
calidad y la reflexion critica de las sugerencias obtenidas a partir de los mismos.

El ABP contribuyd significativamente a mejorar la comunicacién en el grupo, ya
que al enfrentarse a un escenario “real” con varios equipos trabajando al mismo
tiempo por un proyecto en comun se vieron en la necesidad de coordinar sus espa-
cios, tiempos y actividades a fin de cumplir en tiempo y forma con el entregable
final.

Los estudiantes sugieren que se lleve a cabo una capacitacién sobre disefio de
prompts, herramientas de 1AG y cuestiones éticas relacionadas con el uso de ella en
contextos de ingenieria.

Para cuantificar los resultados de la investigacion se opto por calcular los coefi-
cientes de correlacién mediante el método de Spearman, considerando que el
tamafo de muestra es pequeio (n=3) y que las variables son ordinales, ademas del
alcance exploratorio de la investigacion. Para obtener el coeficiente de correlaciéon
calificacién-uso de 14 se asignaron los rangos que se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Variables utilizadas para el analisis de correlacion calificacién-uso de 1a

Rango Asignado Calificacion Final Rango Asignado Porcentaje de uso de 1A
1 80 15 50%
2 82 1.5 50%
3 88 3 70%

Fuente: Elaboracion propia, Nota: El rango de 1.5 (intermedio) se repite debido a que los
porcentajes de uso tienen el mismo valor.

Posteriormente se calcularon los valores de diferencias en los rangos para cada
equipo, como se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6. Rangos y diferencias para el coeficiente de Spearman

Equipo Rango de uso 1A(Rx) | Rango de Calificacion (Ry) | d=Rx-Ry d2
Equipo1 | 1.5 2 -0.5 0.25
Equipo2 | 3 3 0 0
Equipo3 | 1.5 1 0.5 0.25

Fuente: Elaboracion propia.
Por tanto, la suma de las diferencias de los cuadrados se calcula a partir de la ecua-

cién ¥d?=0.25+0+0.25=0.50. Una vez que se tienen estos valores, se sustituyen en

2
la férmula de Spearman, p:lfszz—d donde n=3, obtenemos p=1—mcon—
n(n*-1) 3(9-1)

cluyendo que el factor de correlacién entre las variables de uso de 1aG y calificacién
obtenida es igual a p=-0.875. El procedimiento anteriormente descrito se repite
para la obtencion de la correlacion existente entre el porcentaje de correlacion de

la1AG y la calificacion obtenida. Para ello, se utilizan las variables correspondientes
y se asignan los rangos de acuerdo con la Tabla 7.

Tabla 7. Variables utilizadas para el analisis de correlacion calificacion-
correccion de 1a

Rango Asignado | Calificacion Final | Porcentaje de correccion de la instruccion para la i
1 80 30%
2 82 35%
3 88 40%

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se obtuvieron los valores de diferencias en los rangos para cada
equipo, como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Rangos y diferencias para el coeficiente de Spearman

Equipo Rango de correcciones (Rx) | Rango de Calificacion (Ry) | d=Rx-Ry | d?
Equipo1 |1 2 -1 1
Equipo2 | 3 3 0 0
Equipo3 | 2 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia.
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De tal forma que ¥d*=1+0+1=2. Tomando como base este resultado y aplican-

6.d’ 6
n(n’-1) 3(9-1)
concluyendo que el factor de correlacion entre las salidas de la 1aG y la calificacién
obtenida por cada equipo es p=-0.5.

do a la féormula de Spearman p=1— donde n=3, obtenemos p=1—

A partir de los célculos anteriores, podemos mencionar lo siguiente:

«  Lacorrelacion existente entre el porcentaje de uso de la 1aG y la nota final
obtenida es p = 0.875 lo que indica una correlacion positiva fuerte, demos-
trando una tendencia a obtener una mejor calificacion final a mayor uso
de la 1aG. Sin embargo, es importante mencionar que esta tendencia no
es absoluta, existen algunos otros factores que influyen en la calidad de
los entregables, incluyendo las habilidades previas de los estudiantes, la
afinidad para trabajar en equipo, la capacidad de reflexién individual y
grupal, etc.

o Lacorrelacién existente entre la frecuencia de correccidn de las sugerencias
de la 1aG y la evaluacidn final tiene un valor de p=—0.5, es decir, modera-
damente negativa, esto indica que mientras mayor fue el nimero de correc-
ciones que se hicieron a las sugerencias de 1aG (considerando el porcentaje
absoluto de correccidon/uso para cada equipo) menor fue la calificacion
obtenida. Esto puede relacionarse con diferentes factores, en primer lugar,
al dedicar mas tiempo a las correcciones de las respuestas, instrucciones
o cddigos generados virtualmente, es posible que los estudiantes se hayan
enfrentado a una mayor cantidad de dificultades, lo que pudo afectar la
calidad del producto final y por ende la evaluacion obtenida. En este sentido,
se evidencia la necesidad no solamente de trabajar con una actitud critica y
reflexiva cuando se utiliza 1aG, sino también de la capacidad y habilidades
necesarias en el estudiantado para poder realizar correcciones pertinentes
y justificadas, asi como la escritura y edicion adecuada de tal forma que se
vean reflejadas en un entregable sélido y confiable.

La inteligencia artificial generativa (1aG) tiene un gran potencial para transformar
los procesos educativos, otorgando nuevas oportunidades para la personalizaciéon
y el aprendizaje activo. Sin embargo, el analisis del uso de 1aG en la asignatura “Es-
tatica y Dindmica” para estudiantes de ingenieria revela un reto fundamental: las
desigualdades tecnolégicas y las brechas de acceso pueden limitar la inclusién real
de esta tecnologia en la educacion superior publica. La dependencia de acceso a he-
rramientas digitales avanzadas, infraestructura tecnolédgica y competencias previas
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en programacion y manejo de 14 representa una barrera para muchos estudiantes,
especialmente en contextos donde las condiciones socioeconémicas y tecnoldgicas
son heterogéneas. En la Tabla 9 se enumeran algunos de los prompts utilizados
por cada uno de los equipos, para ejemplificar el avance en el dominio de la 14 se
seleccionaron aquellos donde se realizaron correcciones a la primera instruccion.

Tabla 9. Ejemplo de uso de prompts

. Ejemplo de prompt previo Lo .

Equipo Jjemp ” promptp Instruccion corregida

a correcciéon
“Quiero una presentacion Actua como un profesor universitario de fisica, dame
Equipo 1 | del proyecto que este bien una presentacion detallada del proyecto con 10
explicada” diapositivas, estd dirigida a estudiantes de licenciatura”
P e “Genera el cédigo completo para un dinamémetro
‘Dame el cédigo para - ;
. . digital usando Arduino unoy un modulo HX711 en
Equipo 2 | una celda con Arduinoy ; f . .
, » | lenguaje C++, hazlo como si fueras un ingeniero de
explicame como conectarlo ) ”
sistemas
" . Actua como un director creativo de redes sociales,
‘Dame un guion para un I )
. L2 arma a detalle un guion técnico para un video de 60
. video divertido del proyecto . .

Equipo 3 . segundos en formato vertical para Tik Tok en el cual se
que se vea bien en redes L .
sociales” hable de nuestro prototipo, incluye la sugerencia de

tono de voz e imdgenes”

Fuente: Elaboracion propia.

El estudio muestra que, aunque todos los equipos usaron I1AG, el grado de aprove-
chamiento fue heterogéneo y estuvo influenciado por el conocimiento previo en
disefio de prompts y habilidades técnicas, lo que favoreci6 a aquellos que habian
estado en contacto con estas herramientas anteriormente. Este hallazgo eviden-
cia que la 14, de no ser gestionada adecuadamente, puede reproducir y amplificar
exclusiones estructurales, otorgando ventajas a quienes ya cuentan con recursos
y competencias para su uso eficiente, mientras que otros grupos podrian quedar
en desventaja, lo que se puede traducir en un aumento directo de la brecha digital.

Por ello, las universidades publicas deben pensar en estrategias integrales que
contrarresten estas brechas, fomentando el acceso equitativo desde varios frentes:
dotacién de infraestructura tecnolégica adecuada, capacitacidn especifica en habi-
lidades digitales y en el uso critico y ético de la 14, y desarrollo de recursos peda-
gogicos inclusivos para que el uso de la 1a no dependa tinicamente de habilidades
técnicas previas. Ademas, es imprescindible promover acompafniamiento pedagd-
gico constante para fortalecer en los estudiantes la capacidad de validar y evaluar
criticamente las salidas de las herramientas de 14, evitando el exceso de confianza
en estas herramientas tecnoldgicas y garantizando resultados confiables.

Reencuentro: El arribo de la 1A a la universidad: mitos, realidades y desafios | 89 | enero-junio 2025



UsO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA ¢ Raul Castillo y Maria M.M. Contreras

Conclusiones

El uso de la inteligencia artificial generativa puede ser una herramienta aplicable
en diferentes contextos en el campo de la educacion. Su aplicacién permite abordar
una serie de escenarios diversos contribuyendo al aprendizaje de los estudiantes
y a la mejora en su desempefio académico. No obstante, se requiere que los estu-
diantes cuenten con un antecedente en el uso de estas tecnologias, asi como una
orientacion adecuada por parte del docente, en este sentido, se detectd la necesidad
de imparticion de cursos o capacitaciones introductorias de 1A como una ventana
de oportunidad para estudiantes de nivel superior.

Por otra parte, en el presente trabajo se demuestra que el uso de 1AG no es exclu-
yente, es decir, se puede combinar con metodologias preexistentes en la ensefianza,
como el aprendizaje basado en proyectos, contribuyendo de esta manera a una
formacién integral que permita el desarrollo de procesos de ensefianza-aprendi-
zaje interseccional y la recreacion de escenarios reales que contribuyan a la forma-
cién de los egresados. Asi mismo, el uso de este tipo de tecnologias no necesa-
riamente es individual, sino que puede darse mediante un trabajo colaborativo.
En contraste, debe entenderse a la 1AG Ginicamente como una herramienta, que
como se ha evidenciado a lo largo de este proyecto, no reemplaza las tareas de los
estudiantes, quienes deben utilizarla de forma reflexiva y critica, de tal manera que
sean capaces de identificar posibles errores y sesgos en el contenido generado de
manera virtual, asi como entender, evaluar, corregir y complementar la informa-
cién que proporciona la herramienta. Ademads, este trabajo pone de manifiesto la
importancia de desarrollar en los estudiantes competencias digitales y criticas que
les permitan hacer un uso efectivo y ético de la inteligencia artificial generativa.
Estos resultados coinciden con estudios previos, como el de Almaraz Rodriguez et
al. (2025), donde mencionan la importancia de promover la formacion dentro de
las instituciones para garantizar un uso critico y ético. Por otra parte, Carranza et
al. (2024) reafirman la preocupacion sobre el uso limitado de la 1aG en educacion.

La capacitacién docente en el manejo y aplicacion pedagogica de estas herra-
mientas resulta igualmente fundamental para potenciar su impacto positivo en el
aprendizaje. La integracion responsable de la 1aG con metodologias activas como
el aprendizaje basado en proyectos propicia un entorno educativo mas flexible,
personalizado y centrado en el desarrollo de habilidades transversales, tales como
la colaboracién, la solucién de problemas complejos y la comunicacion efectiva.
De esta forma, la 1aG no solo actiia como un facilitador tecnolégico, sino como
un catalizador que impulsa una educacién superior innovadora y alineada con las
demandas del siglo xx1, siempre bajo un marco ético que salvaguarde la calidad
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educativa y la equidad en el acceso a las tecnologias.

La inteligencia artificial en la educacién superior tiene el potencial de enri-
quecer los procesos de aprendizaje, pero su apropiacion debe ser inclusiva y critica
para evitar ampliar las desigualdades existentes, como menciona Chao-Rebolledo
y Rivera-Navarro (2024 es pertinente generar informacion que ayude a entender
cémo se aplican estas tecnologias en la educacion superior.

El acceso desigual a tecnologias y competencias digitales puede llevar a que
la 1A reproduzca exclusiones estructurales, favoreciendo a quienes ya cuentan
con mejores condiciones previas (Camacho-Navarro et al., 2026). En este sentido,
las universidades publicas enfrentan el desafio de implementar estrategias que
reduzcan estas brechas tecnoldgicas, mediante inversion en infraestructura acce-
sible, formacién continua en disefio de prompts y competencias digitales, y el
acompafiamiento pedagdgico necesario para un uso ético y reflexivo de la 1a. Solo
asi podra la inteligencia artificial actuar como un verdadero catalizador de oportu-
nidades educativas para todos los estudiantes, independientemente de su contexto
socioecondmico.
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