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EDITORIAL

Mg. Paola Allendes
oallende@email.unsl.edu.ar

Centro de Informatica Educativa

La educacion actual atraviesa un periodo de grandes cambios, impulsado por
la convergencia de tecnologias emergentes y la necesidad de modelos
pedagdgicos mas flexibles, inclusivos y significativos. Esta edicidon reline una
serie de investigaciones y experiencias que exploran como la inteligencia
artificial (IA), la realidad virtual y los recursos educativos abiertos (REA)

estan redefiniendo las fronteras del aula universitaria y la formacion docente.

Un eje central de esta entrega es la irrupcion de la Inteligencia Artificial
Generativa. Desde una perspectiva macro, se analiza su potencial para
democratizar el conocimiento mediante las Practicas Educativas Abiertas. En
el plano aplicado, los articulos presentan experiencias innovadoras: desde el
uso de ChatGPT para resolver problemas de ingenieria mediante el analisis
de situaciones contextualizadas, hasta la implementacidon de ChatBots como
herramientas de autoaprendizaje en algebra, que si bien potencian la
autonomia, también revelan desafios en la representacidon visual y el
razonamiento critico. Asimismo, se destaca la importancia de una
alfabetizacién tecnoldgica que trascienda el uso de herramientas de "atajo",
proponiendo el desarrollo del pensamiento computacional y la comprension

del machine learning a través de dispositivos accesibles como micro:bit.

La inmersion y la interactividad también ocupan un lugar destacado en
este numero. Se documenta cdmo la combinacion del modelo de aula
invertida con Realidad Aumentada y Virtual logra cerrar la brecha
motivacional en el estudio de la literatura clasica. De igual forma, la creacion
de museos virtuales en 3D para la ensefanza de la geometria demuestra ser
una estrategia eficaz para tangibilizar conceptos abstractos y mejorar la
comprension espacial de los estudiantes.
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Finalmente, la revista pone el foco en la inclusion y la didactica
especifica. Se presentan propuestas para superar el enfoque algoritmico
tradicional en la ensefianza de las matematicas mediante el uso reflexivo de
las TIC en la formacidon de futuros docentes. Ademas, se analiza el papel
crucial de los Recursos Educativos Abiertos como alternativas sédlidas y
accesibles frente a los instrumentos psicopedagdgicos comerciales,
fortaleciendo una evaluacion educativa inclusiva que identifica barreras para

el aprendizaje sin depender exclusivamente de diagndsticos clinicos.

Queda en evidencia que persisten desafios éticos, posibles sesgos
algoritmicos y limitaciones de infraestructura que exigen un disefio
pedagdgico cuidadoso y una formacidon docente continua, los autores

coinciden en que la adopcidn de estas tecnologias no esta exenta de riesgos.

Invitamos a nuestros lectores a explorar estos articulos, que no solo
documentan el "como" de la innovacidén tecnoldgica, sino que reflexionan
profundamente sobre el "para qué" de una educacion superior alineada con

las demandas actuales.
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Resumen

En los Ultimos anos, la incorporacidn de tecnologias digitales en la educacion
superior se ha intensificado, impulsada por la necesidad de responder a las
nuevas demandas del entorno académico y profesional. En este contexto, las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), y mas recientemente
la inteligencia artificial (IA), han abierto nuevas posibilidades para enriquecer
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Este articulo presenta una
experiencia innovadora desarrollada en la asignatura Analisis Matematico 1
en la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias (FICA) de la Universidad
Nacional de San Luis. El proyecto se propuso fomentar el desarrollo de
competencias clave en estudiantes de primer afo de ingenieria mediante la
creacién y el uso de Problemas de Ensefanza y Aprendizaje (PEA) mediados
por la IA. Se utilizd la herramienta ChatGPT para analizar situaciones
problematicas contextualizadas en la practica profesional, integrando asi

teoria y aplicacion real.

Palabras clave:

Derivada, Ingenieria, Inteligencia artificial, Aprendizaje activo.
Abstract

In recent years, the incorporation of digital technologies in higher education
has intensified, driven by the need to respond to new demands in academic
and professional environments. In this context, Information and
Communication Technologies (ICT), and more recently Artificial Intelligence
(AI), have opened up new possibilities for enriching teaching and learning
processes. This article presents an innovative experience developed in the
course Mathematical Analysis 1 at the Faculty of Engineering and Agricultural
Sciences (FICA) of the National University of San Luis. The project aimed to
foster the development of key competencies in first-year engineering
students through the creation and use of Teaching and Learning Problems
mediated by AI. The ChatGPT tool was used to analyze problem-based
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situations contextualized in professional practice, thereby integrating theory

with real-world application.

Key Words:

Derivative, Engineering, Artificial Intelligence, Active Learning.
Introduccion

En el escenario educativo actual, atravesado por la digitalizacion y el
surgimiento de nuevas tecnologias, la ensefianza de contenidos matematicos
en carreras de ingenieria demanda enfoques renovados. En este contexto, las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y, mas recientemente,
la inteligencia artificial (IA), ofrecen oportunidades para enriquecer las
practicas pedagdgicas, promoviendo aprendizajes significativos vy

contextualizados.

Por su parte, la ensefianza de la derivada suele estar limitada al
desarrollo de ejercicios de tipo algoritmico o mecanico. Este enfoque
frecuentemente impide la apropiacidn significativa del concepto y su utilidad
practica, especialmente en carreras como Ingenieria, donde la derivada posee
multiples aplicaciones relevantes. Frente a este desafio, diseflamos una
propuesta basada en la resolucidon de problemas contextualizados, en linea
con las competencias genéricas definidas por el CONFEDI (2014), que
enfatizan el pensamiento critico, la capacidad de modelizacién matematica,

la comunicacién efectiva y el trabajo colaborativo.

Durante el ciclo lectivo 2024, en la asignatura Analisis Matematico 1
de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias (FICA) de la Universidad
Nacional de San Luis, se desarrolld una experiencia pedagdgica innovadora
que articulé saberes matematicos con situaciones reales de la ingenieria,
potenciadas por el uso de IA. La propuesta se estructuré como una consigna
integradora basada en tres situaciones problematicas reales, cada una

alineada a contextos industriales, que los estudiantes debian seleccionar vy
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resolver aplicando contenidos de derivadas, apoyados en el uso de ChatGPT

y herramientas digitales para el disefio y la presentacion de resultados.

Esta experiencia se enmarca en una linea de trabajo que busca integrar
las tecnologias emergentes en propuestas pedagdgicas criticas y reflexivas,
donde el foco esté puesto en el desarrollo de capacidades para actuar con
responsabilidad en el mundo. Como sefiala Furman (2021), la innovacion
educativa no debe basarse en modas tecnoldgicas, sino en decisiones

didacticas fundamentadas, orientadas al aprendizaje profundo y significativo.
Desarrollo

La experiencia se organizé en torno a una consigna que presentaba tres
situaciones problematicas vinculadas al ejercicio profesional de la ingenieria.
Cada grupo, integrado por hasta cuatro estudiantes, debia seleccionar una de
ellas y justificar su eleccidon, explicando su relacion con la futura practica

profesional.

Esta dinamica favorecié el desarrollo de competencias como el analisis,
la argumentacion y la articulacion entre la teoria y la practica. Asimismo,
promovié un abordaje interdisciplinario y progresivo para la resolucion de los

problemas planteados.

Situaciones:
e Situacién 1: Disefio de un tanque cilindrico de acero inoxidable
para almacenamiento de pulpa de frutas, optimizando el uso de

material con una capacidad de 1500 m3. (Figura 1)

e Sijtuacién 2: Disefio de un tanque cilindrico de FRP (fibra de
vidrio de plastico reforzado) para hipoclorito de sodio,
considerando la densidad y masa del producto, y optimizando el

volumen resultante.

e Situacién 3: Disefio de un actuador cilindrico para un brazo

robdtico, con capacidad de 1000 cm3, orientado a minimizar el

DC - Volumen 9 - Nimero 17 - 2026
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uso de material en un contexto automatizado de industria

automotriz. (Figura 3).

Figura 1. Desarrollo de la situacion 2 realizada por estudiantes.

DESARROLLO DEL
PROBLEMA.

Datos proporcionados en el enunciado:
Masa del hipoclorito de sodio:

m=3000kg A
Densidad del hipoclorito:
0=1M0 kg/m3

L V=2,7m2
h=2.7/mr2

- A=5,4/r+27.r2
= £(X)=5.4/x+27.X2

GRAFICO

Decreciente

Y

Concavidad
hacia arriba

Creciente

Punta Minimo — . 5%,

Fig.1 Grafico de la Funcion detallando sus Puntos Claves

En una primera etapa, los estudiantes identificaron la funcion
matematica que modelaba la situacidn seleccionada. Posteriormente
aplicaron conceptos fundamentales del calculo diferencial, como el analisis de
maximos y minimos, para determinar las dimensiones éptimas del sistema.

Finalmente, verificaron las condiciones del problema, tales como la

DC - Volumen 9 - Numero 17 - 2026
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positividad de las variables y la coherencia fisica de los resultados. A partir

de ello, elaboraron conclusiones interpretables.

Paralelamente, se promovié la investigaciéon auténoma mediante el uso
de ChatGPT, herramienta que facilité la comprension de los contenidos, la
exploracién de diferentes estrategias de resoluciéon y la elaboracién de

informes y presentaciones fundamentadas.

Una vez obtenidas las soluciones, los estudiantes compararon la
resolucion propuesta por la inteligencia artificial con el procedimiento
desarrollado en clase. Esta actividad dio lugar a una instancia de reflexion
critica sobre el uso de herramientas digitales, a partir de preguntas

orientadoras como las siguientes:
e ¢Qué variables utilizé ChatGPT?
e (¢COmo planted el problema?

e ¢(Qué diferencias o similitudes hubo con el procedimiento

humano?
e ¢Les resulté comprensible el abordaje de la IA?

En este sentido, Pérez y Robador Papich (2023) sostienen que la
incorporacion de ChatGPT en entornos universitarios no debe entenderse
como una amenaza, sino como una oportunidad para transformar la
enseflanza, promoviendo nuevas formas de didlogo entre docentes,
estudiantes y tecnologias. La experiencia permitié evidenciar que, con una
orientacién adecuada, la IA puede potenciar la creatividad matematica,
enriquecer la argumentacion y contribuir a una comprensién mas profunda

de los conceptos. (Figura 3)
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Figura 3. Presentacién sobre la utilidad de la inteligencia artificial, realizada por
estudiantes.

Planteo de manera ordenada.

Falta de profundizacién y analisis del resultado.

No reemplaza el funcionamiento completo.

Como complemento del trabajo matematico, el proyecto incorporé
actividades de investigacion aplicada, entre ellas la seleccién del material mas
adecuado para el disefio del producto o sistema y la determinacién de la
escala necesaria para construir un prototipo. De esta manera, se promovié
una visién integral de los desafios propios del disefio en ingenieria. (Figura
4).
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Figura 4. Fragmento de informe realizado por estudiantes.

Parte Investigacion: Propuesta alternativa es un tanque esférico de FRP.

éPor qué? Como el objetivo es minimizar la cantidad de fibra de vidrio una
esfera es mejor, y una forma esférica produce menos zonas de tensién en el
tanque, aumentando la vida atil del material. El FRP sigue siendo adecuado
porque resiste bien los agentes quimicos (como el hipoclorito), es liviano,

resistente a la corrosion, facil de fabricar en formas esféricas o cilindricas.

Tanqgue esférico de FRP Tanque cilindro de FRP

Si tuviéramos que construir el disefio a escala usariamos una escala 1:10 ya
que reduce el tamafio a una décima parte, haciendo que el modelo sea
manejable y féacil de mostrar en una maqueta o exposicion. Permite

mantener las proporciones exactas para visualizar el disefo final.

Conclusion: La resolucion mostré que el tanque cilindrico éptimo tendria

un radio de 0,757m y una altura de 1,501m, utilizando aproximadamente

10.73 m?2 de FRP.

Como guia para el desarrollo de la actividad y su evaluacidn, se
proporciond una rubrica que permitié a los estudiantes conocer los criterios
de valoracion desde el inicio del trabajo. Como instancia de cierre, la
propuesta concluyd con una exposicion oral, en la que cada grupo presentd
sus resultados, argumentaciones y decisiones ante docentes y compaferos.
Esta instancia fortalecié las habilidades comunicativas, el pensamiento critico

y el trabajo colaborativo. (Figura 5).
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Figura 5. Fotografias de exposiciones realizadas por estudiantes.

DISCUSION DE CURvA
@ DERIVADA

Conclusiones

La contextualizacion de los problemas y la incorporacion de elementos propios
de la practica profesional permitieron una mayor apropiacion de los conceptos

matematicos y su aplicacidon en escenarios reales.

Este tipo de propuestas integradoras demuestran que es posible y
deseable repensar las metodologias tradicionales, incorporando enfoques
activos, colaborativos y digitalmente mediados, que preparen a los futuros
ingenieros no solo para resolver ecuaciones, sino para enfrentar de manera
critica, creativa y fundamentada los desafios complejos del mundo

profesional.

La propuesta permitié articular teoria matematica con problematicas
de la ingenieria, generando un entorno de aprendizaje activo, colaborativo y

situado. Los estudiantes no solo ejercitaron el uso de la derivada como

DC - Volumen 9 - Nimero 17 - 2026
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herramienta de optimizacién, sino que comprendieron su relevancia en el

disefio de soluciones técnicas eficientes.

El uso de inteligencia artificial, particularmente ChatGPT, potencié el
analisis y ofrecidé un contraste entre el pensamiento légico humano y el
procesamiento algoritmico, promoviendo habilidades criticas en el uso de

tecnologias emergentes.

Finalmente, la incorporacion de recursos digitales, el trabajo en equipo
y la exposicion oral fortalecieron competencias comunicacionales,
argumentativas y profesionales, alineadas con los perfiles de egreso de las

carreras de ingenieria.

Esta experiencia representa un modelo replicable de ensefianza
interdisciplinaria, apoyado en la resolucion de problemas contextualizados, el
uso responsable de la inteligencia artificial y la integracion de TIC en el aula

universitaria.
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Resumen

Este articulo presenta una propuesta didactica innovadora para la ensefianza
de los Sistemas de Ecuaciones Lineales (SEL) en el espacio curricular Algebra
I, correspondiente al primer afio del Profesorado de Educacién Secundaria en
Matematica del Instituto de Formacion Docente y Técnica N° 9-006. La
propuesta se fundamenta en la integracion de Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TIC) como mediadoras del aprendizaje, con el objetivo de
superar las dificultades recurrentes vinculadas al enfoque algoritmico y a la
escasa articulacion entre los distintos registros de representacién semiodtica
(verbal, algebraico, grafico y numérico). Desde un enfoque constructivista y
significativo, se disefian actividades distribuidas en tres bloques (inicio,
desarrollo y cierre), que promueven la resolucion de problemas
contextualizados, la colaboracion entre pares y el uso reflexivo de
herramientas digitales como Educaplay, Padlet, Genially y redes sociales. La
metodologia de disefio se apoya en el modelo de idoneidad didactica, que
permite analizar el alcance de la propuesta a partir de seis dimensiones:
epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica. Los
resultados del anadlisis muestran que la propuesta favorece la comprension
profunda del objeto matematico SEL, propicia el transito fluido entre distintos
registros y potencia el desarrollo de competencias digitales en los futuros
docentes. Se concluye que la incorporacion intencionada de TIC en el aula de
Algebra no solo mejora la calidad del aprendizaje, sino que también
constituye una estrategia pedagdgica inclusiva y contextualizada, alineada

con las demandas formativas del siglo XXI.
Palabras clave:

sistemas de ecuaciones lineales, TIC, ensefianza de algebra,

representaciones semidticas, formaciéon docente.
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Abstract

This article presents an innovative teaching proposal for the instruction of
Systems of Linear Equations (SLE) in the Algebra I course, aimed at first-year
students of the Teacher Training Program in Mathematics at the “Instituto de
Formacién Docente y Técnica N° 9-006". The proposal is based on the
integration of Information and Communication Technologies (ICT) as
mediators of learning, aiming to overcome common difficulties associated
with algorithmic approaches and the limited articulation between various
semiotic representation registers (verbal, algebraic, graphical, and
numerical). Rooted in constructivist and meaningful learning theories, the
didactic sequence is structured in three phases (introduction, development,
and conclusion) and promotes problem-solving in real-world contexts, peer
collaboration, and critical use of digital tools such as Educaplay, Padlet,
Genially, and social media. The design methodology relies on the Didactical
Suitability framework, which allows for evaluating the effectiveness of the
proposal across six dimensions: epistemic, cognitive, affective, interactional,
mediational, and ecological. The analysis results indicate that the proposal
enhances conceptual understanding of SLE, facilitates transitions between
different representations, and strengthens digital competencies among
prospective teachers. It is concluded that the intentional incorporation of ICT
in Algebra classrooms not only improves the quality of learning but also
fosters an inclusive and context-sensitive pedagogical approach aligned with

21st-century educational demands.
Key Words:

systems of linear equations, ICT, algebra teaching, semiotic representations,

teacher education.
Introduccion

La ensefanza de los Sistemas de Ecuaciones Lineales (SEL) representa uno

de los desafios mas significativos dentro de la formacion inicial docente en
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matematica. En particular, en el espacio curricular Algebra I del primer afio
del Profesorado en Matematica del Instituto de Formacion Docente y Técnica
N° 9-006, se ha identificado que gran parte del alumnado presenta
dificultades para interpretar, resolver y aplicar SEL en contextos diversos.
Este fendomeno se asocia, en gran medida, al predominio de enfoques
algoritmicos y a una ensefanza centrada en la repeticion de procedimientos,

con escasa articulacién conceptual.

En este contexto, se vuelve urgente el desarrollo de propuestas
didacticas que promuevan la comprension profunda de los SEL, articulando
distintos registros de representacién semidtica (verbal, algebraico, grafico y
numérico) como herramientas cognitivas fundamentales. Asimismo, resulta
pertinente repensar el rol de las Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacién (TIC) como mediadoras en los procesos de ensefanza y
aprendizaje, no solo desde su valor instrumental, sino desde su potencial para
favorecer nuevas formas de representacién, interaccidn y construccién de

conocimiento matematico.

La propuesta que aqui se presenta se basa en un enfoque
constructivista y significativo del aprendizaje, en el que los estudiantes
asumen un rol activo en la resolucién de problemas contextualizados. A través
del uso de recursos digitales interactivos como Padlet, Educaplay, Genially y
redes sociales, se busca fomentar la motivacién, la colaboracidon entre pares
y el transito fluido entre registros, con el propdsito de enriquecer la
experiencia de aprendizaje y formar futuros docentes capaces de integrar las

TIC en su practica profesional.

El disefio de esta experiencia se apoya en el marco tedrico de la
idoneidad didactica, el cual permite evaluar la coherencia y calidad de una
propuesta educativa a partir de seis dimensiones interrelacionadas:
epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica. Desde
este enfoque, se analiza la pertinencia de los contenidos matematicos
seleccionados, la accesibilidad cognitiva para los estudiantes, la relevancia de
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las interacciones promovidas, y la adecuacidon de los recursos digitales

empleados.

Este articulo tiene por objetivo compartir dicha propuesta de
ensefanza, analizando sus fundamentos, caracteristicas principales y
resultados esperados, con el propdsito de aportar a la mejora de las practicas
docentes en la formacién matematica inicial desde un enfoque reflexivo,

innovador e inclusivo.
Desarrollo
Justificacion y fundamentos de la propuesta

La asignatura Algebra I, del Instituto de Formacién Docente y Técnica N.0 9-
006, cumple un rol fundamental en la formacién matematica inicial de los
futuros docentes. Un diagndstico institucional reciente evidencidé un enfoque
tradicional en la ensefanza de los Sistemas de Ecuaciones Lineales, centrado
en la repeticion de procedimientos y con limitada incorporacion de
tecnologias, lo que ha dificultado la comprension conceptual y el transito

entre distintos registros semioticos.

Frente a esto, la propuesta de innovacién busca transformar dicha
enseflanza mediante un enfoque didactico apoyado en TIC, que favorezca una
comprension profunda de los SEL. Para ello, se integran multiples registros
de representacidn, resolucion de problemas contextualizados, recursos
digitales interactivos y metodologias activas, promoviendo habilidades clave
del siglo XXI como el pensamiento critico, la autonomia, la comunicacién y la

competencia digital.

Problemas didacticos en la enseianza de sistemas de

ecuaciones lineales y propuesta de abordaje con TIC

El estudio de los SEL ocupa un lugar central en la formacién de futuros

docentes de Matematica, no solo por su valor conceptual, sino por su rol
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fundacional en el abordaje de contenidos avanzados, como transformaciones
lineales, autovalores y sistemas de ecuaciones diferenciales. Pese a su
importancia, se evidencian multiples dificultades en su ensefianza y
aprendizaje, especialmente vinculadas a la comprensién del objeto
matematico, la interpretacion del conjunto solucidn y el pasaje entre registros

de representacion semidtica (algebraico, grafico, verbal, numérico).

Entre los obstaculos detectados, se destacan la tendencia a privilegiar
el enfoque algoritmico, la escasa articulacidon entre representaciones y una
comprension fragmentada de los SEL. La bibliografia y las practicas docentes
predominantes refuerzan estas limitaciones al centrarse en la ejercitacion
mecanica, con poca atencidén a la interpretacién geométrica o verbal de los
sistemas. La dificultad para traducir enunciados verbales a expresiones
algebraicas, o para utilizar representaciones graficas como herramienta de
verificacidén, son indicadores de una comprension superficial que afecta tanto

el rendimiento académico como la futura ensefanza del tema.

Frente a este panorama, se propone una intervencion didactica
centrada en el transito entre registros semidticos, mediada por recursos
digitales. El disefio de actividades busca favorecer el uso flexible de distintos
registros, permitiendo a los estudiantes seleccionar estrategias adecuadas,
interpretar graficamente conjuntos solucién y superar las barreras en la
traduccién simbdlica. El uso de TIC se plantea como soporte para enriquecer
la experiencia de aprendizaje, fomentar la comprensién conceptual y

promover habilidades matematicas clave.

Esta propuesta se orienta a mejorar la ensefianza de los SEL, pero
también a dotar a los futuros docentes de herramientas que les permitan

integrar la tecnologia de forma critica y significativa.
Fundamentacion teorica

El sustento tedrico de esta propuesta se estructura en torno a la nocién de

idoneidad didactica, desarrollada por Juan D. Godino y colaboradores, como
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eje central para el disefio, implementacién y validacidn de la propuesta de
ensefianza sobre SEL. Esta nocion permite valorar la calidad de los procesos
de ensefanza y aprendizaje en matematicas, a partir de seis dimensiones
articuladas: epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y
ecolégica. Segun Godino, Batanero y Font (2007), una ensefianza es
didacticamente idédnea cuando estas dimensiones se conjugan para promover
aprendizajes matematicos significativos, accesibles, pertinentes, motivadores

y sostenibles.

El marco se complementa con aportes del constructivismo, en
particular desde las ideas de Piaget, Vygotsky y Bruner, que entienden al
estudiante como un sujeto activo que construye el conocimiento a partir de
su interaccidon con el entorno y con otros. La zona de desarrollo préximo
(Vygotsky, 1978) fundamenta el rol del docente como mediador, facilitando

el transito entre distintos niveles de comprensidon y representacion.

Asimismo, se retoman los principios del aprendizaje significativo
planteados por Ausubel (1983), quien destaca la importancia de los
conocimientos previos y la estructura cognitiva del estudiante para lograr una
incorporacion sustancial de nuevos saberes. Esta perspectiva es reforzada
por autores como Latorre (2017) y Carneros (2018), quienes destacan la
necesidad de conectar los contenidos con contextos relevantes para los

estudiantes y con sus experiencias personales.

En linea con ello, la propuesta integra el aprendizaje colaborativo,
entendido como una estrategia que favorece el desarrollo de habilidades
cognitivas y sociales a través del trabajo grupal y el intercambio de ideas.
Diaz Barriga (1999) y Eggen y Kauchak (1999) subrayan que estas practicas
promueven el pensamiento critico, la toma de decisiones y la resolucién de
problemas, ademas de fortalecer el sentido de pertenencia y responsabilidad

compartida.
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Otro pilar de la propuesta es el uso del juego como estrategia de
aprendizaje, especialmente en entornos digitales. Como destacan Anijovich y
Mora (2021), el componente ladico en la ensefanza potencia la motivacion,
la exploracion activa de los contenidos y el compromiso de los estudiantes

con su propio proceso formativo.

Finalmente, la propuesta incorpora los aportes vinculados a la
ensefianza en entornos virtuales y el uso de TIC, reconociendo su capacidad
para ampliar las posibilidades de acceso, interaccién y personalizacién del
aprendizaje. Autores como Cabero (2007), Adell y Castafieda (2013) y Reyero
Sdez (2018) proponen un uso pedagdgicamente intencionado de las
tecnologias, superando una mirada instrumental y favoreciendo su

integracién como mediadoras del conocimiento.

En conjunto, estos aportes tedricos permiten sustentar una propuesta
que busca no solo mejorar la comprension del objeto matematico SEL
mediante el transito entre registros de representacién semidtica, sino
también formar docentes reflexivos, criticos y capaces de disefar practicas
educativas mediadas por TIC, alineadas con los desafios del siglo XXI. La
idoneidad didactica, en este marco, no solo opera como una herramienta de
evaluacion, sino como un criterio orientador en cada fase del proceso

educativo.

Una propuesta didactica con TIC para la ensefianza de

Sistemas de Ecuaciones Lineales en la formacion docente

La propuesta de ensefianza desarrollada se dirige a estudiantes de primer
ano del Profesorado de Educacién Secundaria en Matematica del IES N.© 9-
006, en el espacio curricular Algebra I. Tiene como propésito central la
ensefanza de los SEL a través de situaciones contextualizadas, actividades
colaborativas y el uso estratégico de tecnologias digitales, enmarcandose en

el Enfoque Ontosemidtico (EOS) y sus criterios de idoneidad didactica.
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La secuencia didactica se estructura en tres bloques: inicio, desarrollo
y cierre, articulados mediante un aula virtual en la plataforma institucional
Campus Virtual Educativa. A lo largo de la propuesta, se integran
herramientas como Educaplay, GeoGebra, Genially, YouTube y Padlet,
generando multiples registros semioticos y promoviendo un aprendizaje
activo, significativo y situado. Es importante aclarar que antes de comenzar
con la propuesta de ensenanza, los estudiantes contaran con una hoja de
ruta, que les permitird orientarse sobre el recorrido y las actividades que

desarrollaran a lo largo de la propuesta.
Blogue 1: Inicio — ¢Qué son y para qué sirven los SEL?

Se comienza con un foro de debate virtual, donde los estudiantes
resuelven una situacién real vinculada a la organizacion de una fiesta
estudiantil, utilizando un sistema de ecuaciones lineales para modelizar los
costos y ganancias del evento. La actividad busca activar saberes previos,
promover la argumentacion y fomentar el intercambio entre pares.
Posteriormente, se realiza una clase en vivo por Instagram, en la que se
profundiza en la resolucion del problema desde dos estrategias: una

algebraica y otra grafica mediante GeoGebra.

La etapa culmina con una autoevaluacion interactiva en Educaplay, en
la que los estudiantes aplican lo aprendido en una situacién similar,
incorporando nuevas restricciones y relaciones entre variables. Este recurso,

disponible publicamente, puede consultarse en el siguiente enlace:

https://es.educaplay.com/recursos-educativos/20318188-
desafio_de_sistemas_de_ecuaciones_lineales.html

Blogue 2: Desarrollo - éCédmo se representan los SEL y sus soluciones?

Durante dos semanas, los estudiantes trabajan con una situacidn
problematica vinculada a la venta de helados en un evento escolar. A través

de la herramienta Genially y una ruleta de preguntas (Genial Wheel Quiz), se
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analizan tres estrategias comerciales, cada una representada por un sistema

distinto. Esta actividad esta disponible en linea y puede explorarse aqui:
Ruleta de los Helados - Genially

Luego, en clase presencial, se resuelven y comparan los SEL algebraica
y graficamente, utilizando GeoGebra. Se profundiza el estudio mediante un
video explicativo de produccidon propia y un libro interactivo de la Red
Descartes, con teoria, ejemplos dindamicos y autoevaluaciones. Enlace

sugerido:
Libro interactivo sobre SEL - Red Descartes

Como cierre del bloque, los estudiantes participan en un foro para
resolver un sistema de tres incdgnitas, contextualizarlo en una situacién real

y representarlo geométricamente usando GeoGebra.
Blogue 3: Cierre — ¢Cémo aplicar los SEL en problemas de interés?

En la Ultima etapa, los estudiantes observan planos en el espacio
tridimensional con GeoGebra, identifican tipos de interseccidn, y a partir de
alli formulan SEL respetando distintas condiciones para el conjunto solucién.

Las propuestas se comparten en un muro colaborativo de Padlet.

Finalmente, los grupos disefian juegos educativos en Educaplay para
consolidar los conceptos aprendidos. Esta actividad permite integrar

contenidos, fomentar la creatividad y trabajar en equipo.

Analisis de la propuesta segin el enfoque de idoneidad
didactica
La propuesta de ensefanza se fundamenta en el enfoque de idoneidad
didactica desarrollado por Godino (2007), que permite evaluar y reflexionar
criticamente sobre la calidad de una intervencién educativa desde una

perspectiva sistémica. Este enfoque contempla seis dimensiones

interrelacionadas: epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional
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y ecoldgica, que actlian como criterios para valorar la coherencia, pertinencia

y eficacia de las practicas de ensefianza.

El analisis de la propuesta se realizé a través de una matriz evaluativa
gue permitioé observar el cumplimiento de indicadores especificos en cada una
de estas dimensiones. Se evidencid una cuidadosa seleccién y articulacién de
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales en torno a los
Sistemas de Ecuaciones Lineales, promoviendo una comprension profunda
mediante situaciones contextualizadas y el uso de diversos registros
semiodticos. Asimismo, se atendid a los conocimientos previos de los
estudiantes, la progresidon de la dificultad de las tareas y la diversidad de
estilos de aprendizaje, con propuestas que fomentan la autonomia y el

pensamiento critico.

Desde el plano afectivo, la propuesta incorpora recursos tecnoldgicos
familiares, dinamicas colaborativas y actividades Iudicas que fortalecen la
motivacion y el vinculo positivo con la matematica. En el plano interaccional,
se disefiaron espacios de didlogo sincrénicos y asincrénicos que favorecen el
intercambio respetuoso, la participacidon activa y la argumentacién como
herramienta de validacién. La dimensién mediacional se vio fortalecida por la
integracién pedagdgica de herramientas digitales como GeoGebra, Genially y

Padlet, que facilitan la visualizacién, manipulacion y exploracion de los SEL.

Finalmente, la dimensidn ecoldgica se concreta en la vinculacion entre
los contenidos matematicos, los desafios del mundo actual y los contextos
socioculturales del estudiantado. La propuesta se alinea con el disefio
curricular institucional, promueve una formacidon ética, colaborativa y

comprometida con la realidad educativa contemporanea.

Este andlisis integral permitié constatar que la propuesta cumple con
los estandares de calidad definidos por el enfoque de idoneidad didactica, no
solo como herramienta evaluativa, sino como guia para el disefo y la

implementacion de practicas educativas significativas.
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Conclusiones

El presente trabajo aborda las dificultades en la ensefanza de los SEL en el
primer ano del Profesorado de Matematica, resaltando su importancia como
base para contenidos matematicos avanzados y para la formacién integral de
futuros docentes. Se identifico6 que el enfoque tradicional, centrado en
procedimientos algoritmicos, limita la comprension profunda y la conexion

entre diferentes representaciones del objeto matematico.

Para superar estas limitaciones, se disefidé una propuesta de ensefanza
apoyada en TIC, que promueve el transito entre registros algebraicos,
verbales y graficos mediante herramientas digitales como GeoGebra,
Educaplay y Genially. Esta estrategia busca favorecer un aprendizaje
significativo, que integra la comprension conceptual, la visualizacidn

geométrica y la aplicacidon contextual de los SEL.

La evaluacidon tedrica de la propuesta, basada en el marco del EOS,
evidencié su idoneidad didactica en dimensiones epistémica, cognitiva,
afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica, destacando su potencial para
motivar a los estudiantes, facilitar el trabajo colaborativo y contextualizar el

aprendizaje dentro del perfil profesional.

Aunque la propuesta aun no ha sido implementada, establece una base
sOlida para futuras investigaciones que permitan validar su efectividad en el
aula, evaluar la evolucién conceptual de los estudiantes y analizar el impacto

de las TIC en su motivacion y habilidades matematicas.

En definitiva, este trabajo contribuye a la renovacién didactica en la
ensefianza de los SEL, proponiendo un enfoque multidimensional que
combina tecnologia, cambio de registros y desarrollo de competencias
integrales, con la expectativa de extender estas estrategias a otros

contenidos matematicos y fortalecer la formacién docente en matematicas.
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Resumen

La creciente incorporacion de la Inteligencia Artificial Generativa en los
sistemas educativos esta generando nuevas oportunidades para transformar
significativamente las formas de producir, adaptar y compartir contenidos de
aprendizaje en la Educacidon Superior. En este contexto, las Practicas
Educativas Abiertas emergen como un marco pedagogico relevante para
promover la colaboracion, el acceso al conocimiento y la reutilizacion de
recursos educativos en entornos digitales. El presente estudio tiene como
objetivo analizar las tendencias de investigacién sobre la convergencia entre
inteligencia artificial generativa y practicas educativas abiertas en educacion
superior, con el propédsito de identificar sus principales aplicaciones
pedagdgicas, beneficios y desafios en el disefio y desarrollo de experiencias
de aprendizaje. Para ello, se realizd un Scoping Review de la literatura
cientifica publicada entre 2020 y 2026, considerando articulos académicos
revisados por pares, capitulos de libro y memorias de congresos que abordan
el uso de inteligencia artificial generativa en contextos educativos abiertos.
La revisidn permitio identificar tres lineas principales de investigacion: el uso
de herramientas de inteligencia artificial generativa para la creaciéon y
personalizacién de materiales educativos, la expansidn de recursos
educativos abiertos mediante tecnologias inteligentes y la transformacion del
rol del docente en procesos de mediacion pedagdgica y generacién de
contenidos generados por sistemas de inteligencia artificial. Diversos estudios
sefalan que estas tecnologias pueden contribuir a ampliar el acceso al disefo
y produccién de recursos educativos, permitiendo que docentes y estudiantes
participen de manera mas activa en la construccion del conocimiento. En este
sentido, Hwang y Chen (2023) senalan que la inteligencia artificial en
educacion tiene el potencial de mejorar la ensefianza mediante el apoyo
inteligente al aprendizaje personalizado y al disefio pedagdgico. Asimismo, el
marco de la educacién abierta destaca la importancia de compartir y reutilizar

materiales educativos para fortalecer ecosistemas de colaborativos. De
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acuerdo con UNESCO (2019), sefala que los recursos educativos abiertos
facilitan el acceso universal al conocimiento y promueven oportunidades de
aprendizaje de calidad para todos. Desde la perspectiva de las practicas
pedagdgicas abiertas, Wiley y Hilton (2018) sostienen que la pedagogia
habilitada por los recursos educativos abiertos favorece la participacion de
los estudiantes en la creacidn, adaptaciéon y difusion del conocimiento. En
relacion con el impacto de las tecnologias emergentes, Bozkurt y Sharma
(2023) sefialan que “la inteligencia artificial generativa estd redefiniendo los
procesos de ensefanza y aprendizaje al permitir nuevas formas de produccion
del conocimiento” (p.1). Sin embargo, la literatura también advierte sobre la
necesidad de abordar los desafios éticos y pedagdgicos asociados al uso de
estas tecnologias. De acuerdo con Zawacki-Richter et al. (2019), el desarrollo
de la inteligencia artificial en la educacién superior requiere evaluar tanto su
potencial para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje como las
implicaciones que conlleva su adopcién en los contextos educativos. Los
resultados del analisis sugieren que la convergencia entre inteligencia
artificial generativa y practicas educativas abiertas puede contribuir a
fortalecer modelos educativos mas inclusivos, flexibles y colaborativos en
educacion superior, al facilitar la creacion de recursos educativos accesibles,
adaptables y reutilizables. No obstante, también se identifican desafios
relacionados con la calidad de los contenidos generados, la formacién docente
en competencias digitales avanzadas, los posibles sesgos algoritmicos y la
necesidad de establecer marcos éticos para el uso responsable de la
inteligencia artificial en contextos educativos. En conclusién, la literatura
reciente evidencia que la articulacidn entre inteligencia artificial generativa y
practicas educativas abiertas representa una oportunidad estratégica para
innovar en el disefio y desarrollo de experiencias educativas en la educacién
superior, promoviendo una mayor democratizacion del acceso al
conocimiento y fortaleciendo comunidades de aprendizaje abiertas vy

colaborativas.
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Abstract

The growing integration of Generative Artificial Intelligence into educational
systems is creating new opportunities to significantly transform the ways in
which learning content is produced, adapted, and shared in higher education.
In this context, Open Educational Practices are emerging as a relevant
pedagogical framework for promoting collaboration, access to knowledge,
and the reuse of educational resources in digital environments. The objective
of this study is to analyze research trends regarding the convergence of
generative artificial intelligence and open educational practices in higher
education, with the aim of identifying their main pedagogical applications,
benefits, and challenges in the design and development of learning
experiences. To this end, a scoping review was conducted of the scientific
literature published between 2020 and 2026, considering peer-reviewed
academic articles, book chapters, and conference proceedings that address
the use of generative artificial intelligence in open educational contexts. The
review identified three main lines of research: the use of generative artificial
intelligence tools for the creation and customization of educational materials;
the expansion of open educational resources through intelligent technologies;
and the transformation of the teacher’s role in pedagogical mediation
processes and the generation of content produced by artificial intelligence
systems. Various studies indicate that these technologies can help broaden
access to the design and production of educational resources, allowing
teachers and students to participate more actively in the construction of
knowledge. In this regard, Hwang and Chen (2023) note that artificial
intelligence in education has the potential to improve teaching by providing

intelligent support for personalized learning and instructional design.
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Furthermore, the open education framework highlights the importance of
sharing and reusing educational materials to strengthen collaborative
ecosystems. According to UNESCO (2019), open educational resources
facilitate universal access to knowledge and promote quality learning
opportunities for all. From the perspective of open pedagogical practices,
Wiley and Hilton (2018) argue that pedagogy enabled by open educational
resources fosters student participation in the creation, adaptation, and
dissemination of knowledge. Regarding the impact of emerging technologies,
Bozkurt and Sharma (2023) note that “generative artificial intelligence is
redefining teaching and learning processes by enabling new forms of
knowledge production” (p. 1). However, the literature also warns on the need
to address the ethical and pedagogical challenges associated with the use of
these technologies. According to Zawacki-Richter et al. (2019), the
development of artificial intelligence in higher education requires an
evaluation of both its potential to improve teaching and learning processes
and the implications of its adoption in educational contexts. The results of the
analysis suggest that the convergence of generative artificial intelligence and
open educational practices can help strengthen more inclusive, flexible, and
collaborative educational models in higher education by facilitating the
creation of accessible, adaptable, and reusable educational resources.
However, challenges have also been identified regarding the quality of the
generated content, faculty training in advanced digital skills, potential
algorithmic biases, and the need to establish ethical frameworks for the
responsible use of artificial intelligence in educational contexts. In conclusion,
recent literature shows that the integration of generative artificial intelligence
and open educational practices represents a strategic opportunity to innovate
in the design and development of educational experiences in higher
education, promoting greater democratization of access to knowledge and

strengthening open and collaborative learning communities.
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Introduccion

En los Ultimos afos, la educacidn superior ha experimentado
transformaciones significativas impulsadas por el avance acelerado de las
tecnologias digitales, particularmente aquellas basadas en la inteligencia
artificial generativa. Estas tecnologias han ampliado las posibilidades de
creacién, adaptacién y distribucion de contenidos educativos, impactando
directamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido,
se reconoce que “hoy la inteligencia artificial generativa esta transformando
la educacion al permitir nuevas formas de creacion de contenido y
personalizacién del aprendizaje” (Bozkurt et al., 2023, p.2). Hoy este
escenario plantea la necesidad de repensar los modelos educativos

tradicionales hacia enfoques mas flexibles, dinamicos e innovadores.

Paralelamente, las practicas educativas abiertas han emergido como un
enfoque pedagdgico hoy clave para promover el acceso equitativo al
conocimiento y la colaboracion en entornos digitales. De acuerdo con Cronin
(2021), “Las practicas educativas abiertas implican no sélo el uso de recursos
abiertos, sino también la adopcién de enfoques pedagdgicos que fomentan la
participacion, la co-creacidn y el intercambio de conocimiento” (p.5). Hoy en
este sentido, la educacion abierta hoy se posiciona como un elemento
fundamental para responder a las demandas de inclusion y democratizacién

del aprendizaje en contextos contemporaneos.

La convergencia entre inteligencia artificial y practicas educativas
abiertas representa una oportunidad estratégica para transformar el disefio
instruccional, al facilitar la creacion de recursos educativos accesibles,
adaptables y reutilizables. Segun Holmes et al. (2022), “la inteligencia

artificial en educacion tiene el potencial de apoyar a docentes y estudiantes
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en la generacion de contenidos, el andlisis de datos y la mejora de los
procesos de ensefianza” (p.18). Esta integracion tecnoldgica y pedagdgica
permite ampliar la participacion de diversos actores educativos en la
construccién del conocimiento, promoviendo modelos mas colaborativos y

centrados en el estudiante.

Asimismo, esta convergencia redefine el rol del docente, quien pasa de
ser un transmisor de contenidos a un mediador del aprendizaje apoyado por
herramientas digitales avanzadas. En este sentido, Luckin et al. (2022)
sefalan que “Los docentes deben desarrollar nuevas competencias para
trabajar con sistemas de inteligencia artificial, integrandolos de manera
critica y pedagdgica en sus practicas educativas” (p.34). Este cambio implica
no sélo una transformacién en las practicas de ensefianza, sino también en

las competencias profesionales requeridas en el ambito educativo.

No obstante, la incorporacién de la inteligencia artificial generativa en
la educacion también plantea desafios importantes. Entre ellos destacan los
riesgos asociados a los sesgos algoritmicos, la calidad de los contenidos
generados y las implicaciones éticas del uso de estas tecnologias. Como
sefialan Holmes et al. (2022), “el uso de inteligencia artificial en educacién
debe estar acompafiado de Marcos éticos sélidos que garanticen su
implementacidon responsable y equitativa” (p.42). En este contexto, resulta
fundamental analizar criticamente las implicaciones de estas tecnologias en

los procesos educativos.

En este marco, el presente estudio tiene como propdsito analizar la
literatura cientifica reciente sobre la relacion hoy entre inteligencia artificial
generativa y practicas educativas abiertas en educacion superior, mediante
un enfoque de Scoping Review, con el objetivo de identificar tendencias
emergentes, aplicaciones pedagdgicas y desafios asociados a su
implementacion. Hoy este analisis busca aportar elementos tedricos y
practicos que contribuyan a la construccién de modelos educativos mas
abiertos, inclusivos e innovadores en el contexto contemporaneo.
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IA Generativa

La inteligencia artificial generativa (IAG) representa una evolucion
significativa dentro del campo de la inteligencia artificial. Segun Hwang y
Chen (2023), la inteligencia artificial tiene el potencial de mejorar los
procesos de ensefianza al favorecer el aprendizaje personalizado y apoyar el
diseno de estrategias pedagdgicas. Asimismo, Bozkurt y Sharma (2023)
sostienen que la inteligencia artificial generativa estd transformando los
procesos de enseflanza y aprendizaje al posibilitar nuevas formas de creacion,
interaccidn y construccion del conocimiento. Estas capacidades permiten
generar recursos educativos, actividades, evaluaciones y contenidos

adaptados a diferentes contextos de aprendizaje.

Desde una perspectiva educativa, la IAG favorece la personalizacidon
del aprendizaje, la automatizacidon de procesos y el apoyo al disefio
instruccional. Holmes, Miao y UNESCO (2023) destacan que estas tecnologias
pueden apoyar a docentes e investigadores en la generacién de contenidos y
en la mejora de los procesos educativos. Sin embargo, también existen
riesgos asociados a la precisidon de la informacion, la privacidad de los datos
y los sesgos algoritmicos, por lo que su implementacion requiere una

supervision critica y ética.
Practicas Educativas Abiertas

Las Practicas Educativas Abiertas (PEA) constituyen un enfoque pedagdgico
gue promueve la creacion, adaptacién, reutilizaciéon y difusién de recursos
educativos mediante procesos colaborativos. Cronin (2021) sostiene que las
practicas educativas abiertas trascienden el uso de recursos educativos
abiertos, ya que comprenden enfoques pedagdgicos que promueven la
participacion, la colaboracion, la co-creacién y el intercambio de conocimiento

entre los participantes.

De acuerdo con UNESCO (2019), los recursos educativos abiertos

facilitan el acceso universal al conocimiento y favorecen oportunidades de
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aprendizaje de calidad para todos. Wiley y Hilton (2018) sostienen que la
pedagogia habilitada por los recursos educativos abiertos favorece Ia
participacion de los estudiantes en la creacidén, adaptacién y difusion del
conocimiento mediante el uso de las licencias abiertas. En consecuencia, las
PEA fortalecen la democratizacién del aprendizaje y la construccién colectiva

del conocimiento en educacidon superior.
IA Generativa en Educacion Superior

La incorporacién de la inteligencia artificial generativa en educacién
superior ha impulsado nuevas estrategias para la ensefianza, el aprendizaje
y la investigacién. Diversas universidades han comenzado a integrar
herramientas generativas para el disefio de materiales, tutorias inteligentes,

asistencia en investigacién y creacion de contenidos académicos.

Bond et al. (2024) destacan que la inteligencia artificial esta transformando
las practicas educativas universitarias mediante procesos innovadores de
apoyo al aprendizaje. Por su parte, Stojanov, Liu y Koh (2024) sefalan que
el uso creciente de herramientas generativas por parte de los estudiantes
obliga a replantear las estrategias de evaluacion y el desarrollo de
competencias digitales criticas. En este contexto, la educacidon superior
enfrenta el reto de equilibrar innovacion tecnoldgica, integridad académica y

calidad educativa.

Convergencia entre IA Generativa y Practicas Educativas

Abiertas en Educacion Superior

La convergencia entre IA generativa y practicas educativas abiertas
constituye una oportunidad estratégica para ampliar el acceso al
conocimiento y fortalecer ecosistemas de aprendizaje colaborativo. La IA
permite producir recursos educativos de manera mas eficiente, mientras que
las PEA proporcionan el marco pedagdgico para compartir, reutilizar y adaptar
dichos recursos.
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Bozkurt (2024) sefala que la inteligencia artificial generativa esta
transformando los procesos de autoria, creacion y propiedad intelectual en
entornos educativos abiertos. De manera complementaria, UNESCO (2023)
reconoce que estas tecnologias pueden ampliar el acceso a recursos
educativos cuando son utilizadas bajo principios éticos y de inclusion. Esta
articulacion favorece modelos educativos mas flexibles, participativos y

centrados en el estudiante.
Metodologia

La investigacion se desarroll6 mediante una Scoping Review orientada a
identificar tendencias, aplicaciones y desafios relacionados con la inteligencia
artificial generativa y las practicas educativas abiertas en educacién superior.
Se consultaron bases de datos académicas como Scopus, Web of Science,
ERIC y Google Scholar, considerando articulos académicos revisados por

pares, capitulos de libro y memorias de congresos.

Los criterios de inclusion contemplaron publicaciones entre 2020 vy
2026, revisadas por pares y relacionadas con inteligencia artificial generativa,
recursos educativos abiertos y educacién superior. Posteriormente se realizd
un proceso de analisis tematico para identificar categorias emergentes
asociadas con innovacion educativa, disefio instruccional, personalizacién del

aprendizaje y desafios éticos.
Hallazgos

Los resultados evidencian un crecimiento significativo de investigaciones
relacionadas con inteligencia artificial generativa a partir de 2023. La primera
tendencia identificada corresponde a la creacion y personalizacién de recursos
educativos mediante herramientas generativas. La segunda se relaciona con
la expansion de recursos educativos abiertos apoyados por tecnologias
inteligentes. Finalmente, la tercera tendencia se vincula con la transformacién
del rol docente y el desarrollo de nuevas competencias digitales.

Los estudios revisados coinciden en que estas tecnologias favorecen
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experiencias de aprendizaje mas flexibles y colaborativas. Sin embargo,
también se reportan desafios relacionados con la calidad de los contenidos
generados, la transparencia algoritmica, la propiedad intelectual y la
necesidad de fortalecer la alfabetizacion digital critica de docentes vy

estudiantes.
Conclusiones

La revision realizada permite concluir que la convergencia entre inteligencia
artificial generativa y practicas educativas abiertas representa una
oportunidad para fortalecer la innovacion educativa en educacion superior.
Ambas perspectivas favorecen la democratizacion del conocimiento, la
participacion de los estudiantes y la construccion colaborativa de recursos

educativos.

No obstante, su implementacién requiere marcos éticos solidos,
programas de formacion docente y mecanismos de validacién de la calidad
de los contenidos generados. En sintesis, la integraciéon de IA generativa y
PEA contribuye al desarrollo de modelos educativos mas abiertos, inclusivos,
flexibles y sostenibles, alineados con las demandas de la sociedad digital

contemporanea.
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Resumen

La reforma al Articulo 3° de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos fortalecié el derecho a una educacion inclusiva, equitativa y de
excelencia, promoviendo la identificaciéon y atencién de las barreras que
limitan el aprendizaje y la participacion del alumnado. En este marco, la
evaluacion educativa requiere estrategias que permitan reconocer fortalezas,
necesidades de apoyo y condiciones contextuales que influyen en el desarrollo
escolar, particularmente ante desafios asociados con dificultades de atencién,
alteraciones conductuales, trastornos del neurodesarrollo y factores
relacionados con el bienestar integral. El presente estudio tuvo como objetivo
analizar la correspondencia entre instrumentos psicopedagdgicos comerciales
de uso frecuente y recursos abiertos complementarios que puedan apoyar
procesos de evaluacién educativa inclusiva, sin sustituir evaluaciones
psicométricas estandarizadas ni diagndsticos especializados. Se desarrolld
una investigacion cualitativa mediante una revisidén documental de caracter
descriptivo-comparativo, sustentada en literatura cientifica, documentos
técnicos, manuales de referencia y repositorios de Recursos Educativos
Abiertos (REA). Se analizaron instrumentos y recursos organizados en diez
areas de evaluacién: cognitiva, visomotora, perceptiva, -creatividad,
aptitudes, conducta adaptativa, atencién, lenguaje, académica y contextual.
Los resultados permitieron identificar 17 instrumentos psicopedagdgicos de
uso frecuente y recursos abiertos complementarios asociados a la totalidad
de las categorias analizadas. Se observd una mayor disponibilidad de
recursos en las areas cognitiva, atencion, lenguaje y evaluacion académica,
mientras que las areas adaptativa y contextual presentaron menor desarrollo
de materiales estructurados de acceso abierto. Los hallazgos muestran que
los Recursos Educativos Abiertos favorecen practicas de evaluacién centradas
en el desempefio, la observacion sistematica, el seguimiento del aprendizaje
y la identificacién de barreras para el aprendizaje y la participacion. Se

concluye que estos recursos representan apoyos pedagdgicos pertinentes
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para fortalecer procesos de evaluacion inclusiva mediante estrategias
accesibles, flexibles y contextualizadas, manteniendo la distincién entre

evaluacion educativa y evaluacion diagndstica especializada.
Palabras clave:

Evaluacion psicopedagdgica; educacion inclusiva; Recursos Educativos

Abiertos; instrumentos de evaluacion; evaluacion contextualizada.
Abstract

The reform to Article 3 of the Political Constitution of the United Mexican
States strengthened the right to inclusive, equitable, and excellent education
by promoting the identification and removal of barriers that limit students’
learning and participation. Within this framework, educational assessment
requires strategies that recognize students' strengths, support needs, and
contextual conditions influencing school development, particularly in relation
to challenges associated with attention difficulties, behavioral disorders,
neurodevelopmental disorders, and factors related to overall well-being. The
aim of this study was to analyze the correspondence between commonly used
commercial psychoeducational assessment instruments and complementary
open educational resources that can support inclusive educational
assessment processes without replacing standardized psychometric
assessments or specialized diagnostic evaluations. A qualitative study was
conducted through a descriptive-comparative documentary review based on
scientific literature, technical documents, reference manuals, and repositories
of Open Educational Resources (OER). The analysis covered instruments and
resources organized into ten assessment domains: cognitive, visuomotor,
perceptual, creative, aptitudinal, adaptive, attention, language, academic and
contextual assessment. The results identified 17 commonly used
psychoeducational assessment instruments and complementary open
resources corresponding to all the categories analyzed. A greater availability

of open resources was found in the cognitive, attention, language, and
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academic assessment domains, whereas the adaptive behavior and
contextual domains showed fewer structured open-access materials. The
findings indicate that Open Educational Resources promote assessment
practices focused on performance, systematic observation, learning progress
monitoring, and the identification of barriers to learning and participation. It
is concluded that these resources constitute valuable pedagogical support for
strengthening inclusive educational assessment through accessible, flexible,
and context-sensitive strategies while preserving the distinction between

educational assessment and specialized diagnostic evaluation.

Keywords:
Psychoeducational assessment; Inclusive education; Open Educational

Resources; Assessment instruments; Contextualized assessment.
Introduccion

La educacioén inclusiva constituye uno de los principios fundamentales de las
politicas educativas contemporaneas. En México, la reforma al Articulo 3° de
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece la
obligacidn del Estado de garantizar una educacion basada en la equidad, la
inclusion y el respeto a la diversidad (Camara de Diputados del H. Congreso
de la Unién, 2024). Desde esta perspectiva, las dificultades que afectan el
aprendizaje y la participacion no pueden comprenderse Unicamente como
caracteristicas individuales del estudiante, sino como resultado de la
interaccidon entre sus condiciones personales y las barreras presentes en los
contextos educativos, familiares y sociales (Booth y Ainscow, 2016; Echeita,
2017; UNESCO, 2020).

En este marco, la evaluacién educativa adquiere un papel fundamental
para identificar fortalezas, necesidades de apoyo y condiciones contextuales
que influyen en el desarrollo integral del alumnado. Esta perspectiva coincide
con el enfoque biopsicosocial de la Clasificacion Internacional del

Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (CIF), que considera la
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interaccidon entre las funciones de la persona y los factores contextuales
(OMS, 2001). Aspectos relacionados con el desarrollo cognitivo, la atencién,
el lenguaje, la conducta adaptativa, las habilidades académicas y el bienestar
socioemocional pueden manifestarse mediante dificultades observables en el
desempefio escolar, por lo que requieren estrategias de valoracién que
consideren tanto las caracteristicas del estudiante como las condiciones del

entorno educativo (Ainscow, Booth y Dyson, 2006).

Aunque la evaluacidn diagndstica especializada corresponde a
profesionales con formacién especifica y al uso de instrumentos
estandarizados con evidencia psicométrica, el profesorado desempena un
papel relevante en la identificacion de indicadores observables mediante la
interaccion cotidiana en el aula. La observacion sistematica, el analisis del
desempeiio, las rubricas, las listas de cotejo y otros recursos de evaluacion
formativa permiten recopilar evidencias sobre procesos de aprendizaje y
posibles necesidades de apoyo educativo (Florian, 2014). Asimismo, diversos
organismos internacionales promueven instrumentos funcionales basados en
la observacién del desempefio y la participacién del estudiante en contextos
cotidianos (UNICEF & Washington Group, 2021)."

Los instrumentos psicopedagdgicos estandarizados, como las escalas
cognitivas, pruebas de lenguaje, instrumentos de conducta adaptativa y
evaluaciones académicas, han contribuido histéricamente a la valoracién del
desarrollo y aprendizaje. Sin embargo, muchos de estos instrumentos
presentan restricciones de acceso debido a derechos de autor, licencias de
uso, costos econémicos y requerimientos de capacitacién profesional para su
aplicacion e interpretacion. Esta situacion puede representar un desafio para
instituciones educativas que requieren estrategias accesibles de evaluacion

pedagdgica contextualizada.

En este contexto, los Recursos Educativos Abiertos (REA) adquieren
relevancia como herramientas que pueden favorecer practicas educativas
mas accesibles y flexibles. De acuerdo con la UNESCO (2019), los REA son
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materiales de ensefianza, aprendizaje e investigacion disponibles mediante
licencias que permiten su acceso, adaptacién y reutilizacién. En el ambito de
la evaluacién educativa, estos recursos pueden expresarse mediante
actividades auténticas, rubricas, listas de cotejo, registros observacionales,
portafolios y estrategias de desempefio orientadas a comprender los procesos

de aprendizaje del estudiante.

No obstante, es importante establecer una distincion entre los
instrumentos psicométricos comerciales y los recursos abiertos de apoyo
pedagdgico. Mientras los primeros proporcionan mediciones estandarizadas
con criterios de validez, confiabilidad y comparacién normativa, los recursos
abiertos favorecen una evaluacion centrada en el desempefio, la observacion
contextualizada y la identificacion de barreras para el aprendizaje y la
participacion. Por ello, su funcién es complementaria y no representa una

sustitucion de evaluaciones clinicas o diagndsticas especializadas.

A partir de esta problematica, el presente estudio tuvo como objetivo
analizar la correspondencia entre instrumentos psicopedagdgicos comerciales
de uso frecuente y recursos abiertos complementarios que puedan fortalecer
los procesos de evaluacidon educativa inclusiva en diferentes areas del
desarrollo. Para ello, se realizd una revision documental descriptivo-
comparativa orientada a identificar recursos disponibles, sus posibilidades de
adaptacién pedagdgica y su pertinencia para favorecer practicas de

evaluacion mas accesibles, flexibles y contextualizadas.
Metodologia

El presente estudio se desarrolld bajo un enfoque cualitativo mediante una
revision documental de alcance descriptivo-comparativo, orientada al analisis
de instrumentos de evaluacion psicopedagdgica de uso frecuente y recursos
abiertos complementarios para fortalecer los procesos de evaluacion
educativa inclusiva. Este tipo de disefio resulta pertinente cuando el propdsito

es analizar, comparar e interpretar informacién procedente de diversas
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fuentes documentales para comprender un fendmeno desde una perspectiva
contextual y descriptiva (Creswell & Creswell, 2023; Hernandez Sampieri et
al., 2023). El propésito fue identificar recursos de acceso abierto que
favorezcan la observacién pedagodgica, la valoracion del desempeiio, el
seguimiento del aprendizaje y el andlisis contextual del desarrollo,
reconociendo que estos materiales no sustituyen evaluaciones psicométricas

estandarizadas ni procesos diagndsticos especializados.

La recopilacion de informacion se realizé entre enero y mayo de 2026
mediante la revisidon de literatura cientifica, documentos técnicos, manuales
de aplicacion, marcos institucionales y repositorios de Recursos Educativos
Abiertos (REA). Se consultaron bases académicas como Google Scholar,
ERIC, Redalyc y SciELO, asi como fuentes y repositorios especializados de
acceso abierto, entre ellos OER Commons, TAO Community Edition,
NeuronUP, UNESCO, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), UNICEF,
AAC&U, ASHA e Index for Inclusion. La busqueda documental empled
términos relacionados con evaluacidon psicopedagdgica, instrumentos
estandarizados, educacion inclusiva, evaluacion contextualizada, observacion
educativa, recursos educativos abiertos, rubricas, listas de cotejo y

evaluacion basada en desempefio.

Los criterios de seleccidn consideraron instrumentos ampliamente
utilizados en contextos educativos y recursos abiertos con correspondencia
conceptual respecto al dominio evaluado. Se incluyeron materiales de acceso
libre o con posibilidades de adaptacién pedagdgica para el disefio de
actividades, rubricas, registros observacionales, listas de cotejo, portafolios
y estrategias auténticas de evaluacion. Se excluyeron recursos sin respaldo
técnico verificable, materiales cuya finalidad no correspondiera a procesos
educativos o evaluativos, asi como instrumentos comerciales cuya aplicacién

requiere capacitacidn especializada, licencia de uso o certificacién profesional.
A partir del analisis documental se construyd una matriz comparativa

organizada en diez areas de evaluacidn: cognitiva, visomotora, perceptiva,
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creatividad, aptitudes, conducta adaptativa, atencion, lenguaje, académica y
contextual. La comparacion se realizé considerando los siguientes criterios:
dominio o habilidad evaluada, poblacién objetivo, propdsito del instrumento,
disponibilidad del recurso, nivel de acceso, pertinencia pedagdgica y

posibilidades de adaptacién al contexto educativo.

Finalmente, el estudio se desarrollé bajo principios de ética académica,
respeto a la propiedad intelectual y uso responsable de la informacion. Los
recursos abiertos identificados fueron analizados como apoyos pedagdgicos
complementarios para la generacidn de evidencias de aprendizaje,
observaciéon del desempeno y comprensién del estudiante en su contexto. En
consecuencia, no se consideran equivalentes psicométricos de los
instrumentos comerciales ni sustitutos de evaluaciones clinicas o diagndsticas

especializadas.
Resultados

Con base en el procedimiento metodoldgico descrito, se elabord la matriz
comparativa que se presenta a continuacién, en la cual se integran
instrumentos comerciales de uso frecuente en la evaluacion del desarrollo y
el aprendizaje, junto con recursos abiertos de acceso libre que pueden
emplearse como estrategias pedagdgicas complementarias. Esta
comparacién permite analizar la relacidn conceptual entre los dominios
evaluados por los instrumentos estandarizados y las alternativas basadas en
observacién sistematica, desempefio, rubricas, listas de cotejo y actividades
contextualizadas orientadas a favorecer procesos de evaluacién inclusiva en

diferentes areas del desarrollo. (Ver tabla 1)
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Tabla 1. Comparacion entre instrumentos comerciales y recursos abiertos complementarios para la evaluacién
pedagdgica inclusiva.
Dominio Prueba o | Poblacion o Estrategia Referencia del recurso abierto
evaluado instrume Nivel pedagogica
nto educativo abierta de
comercia evaluacion
|
1.Cognitiva | WISC-IV Preescolar Tareas https://neuronup.com/actividades-de-neurorrehabilitacion/actividades-para-funciones-
superior- dinamicas de cognitivas/actividades-de-memoria/ejercicios-de-memoria-para-imprimir/
Secundaria memoria,
analogias y El WISC-IV es una prueba estandarizada de acceso restringido. El recurso enlazado ofrece
clasificacidon actividades abiertas para el desarrollo y la evaluacién formativa de procesos cognitivos,
con rubricas como la memoria de trabajo, y puede complementarse con tareas de analogias y
clasificacidon disefiadas mediante rubricas; no constituye una version abierta ni un sustituto
psicométrico del WISC-1V.
2.Cognitiva ENI Preescolar- Actividades https://neuronup.com/actividades-de-neurorrehabilitacion/actividades-para-funciones-
Secundaria abiertas para cognitivas/actividades-de-funciones-ejecutivas/5-actividades-para-mejorar-las-funciones-
funciones ejecutivas/
ejecutivas
(memoria, La ENI es un instrumento estandarizado de acceso restringido. El recurso enlazado no
inhibicién y constituye una version abierta de la prueba, sino un conjunto de actividades de libre
flexibilidad consulta para evaluar y fortalecer funciones ejecutivas (memoria de trabajo, control
cognitiva) inhibitorio y flexibilidad cognitiva) desde un enfoque pedagdgico.
3.Cognitiva Raven Primaria- Matrices 1.https://neuronup.com/neurociencia/neuropsicologia/test-neuropsicologicos/test-de-
Escala Media légicas y raven/
General Superior problemas de
patrones 2.https://www.uv.mx/pozarica/trabajosocial/files/2024/08/Test-Raven-de-Matrices-
disefiados por Progresivas-cuadernillo-bis.pdf
docentes
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La prueba original de Raven mantiene proteccion por derechos de autor y no constituye un
recurso educativo abierto (REA); el primer enlace se incluye Unicamente como material de
referencia académica. El segundo enlace es la alternativa abierta: Matrices ldgicas y
problemas de patrones disefiados por docentes (no el Test de Raven).

4.Cognitiva Raven Preescolar- Juegos de La Escala Coloreada de Raven es un instrumento estandarizado de acceso restringido. Los
Escala 1° de seriacion, recursos enlazados corresponden a actividades abiertas.
Coloread Primaria clasificacién y
a analogias NeuronUP - Letras giradas: 1.https://neuronup.com/actividades-de-
visuales neurorrehabilitacion/actividades-para-funciones-cognitivas/actividades-de-lenguaje/nueva-
actividad-de-prelectura-infantil-letras-giradas/
NeuronUP: Completa la imagen:
2.https://neuronup.us/neurorehabilitation-activities/activities-for-cognitive-
functions/activities-of-gnosis/worksheet-to-work-on-visual-gnosias-in-children-complete-
the-image/.
SciELO - Criterios de clasificacion en nifios de preescolar utilizando bloques légicos:
3.https://doi.org/10.12802/relime.20.233
Se utilizan dos recursos complementarios: el articulo de SciELO respalda las actividades de
seriacién y clasificacién mediante bloques légicos, mientras que NeuronUP proporciona
actividades de percepcién y razonamiento visual relacionadas con las analogias visuales.
Ninguno constituye una version abierta ni sustituye la Escala Coloreada de Raven
5.Visomotor Test Preescolar- Copia de https://mail.toolstogrowot.com/therapy-resources/visual-motor-integration/copy-shapes-
a Gestaltic Primaria figuras and-designs.
0 geométricas
Visomot originales con O mail.toolstogrowot.com/therapy-resources/visual-motor-integration/copy-shapes-and-
or de rabricas de designs
Bender observacion

La prueba Gestaltico Visomotor de Bender es un instrumento estandarizado de acceso
restringido. El recurso recomendado ofrece actividades abiertas de copia de figuras y
disefios para desarrollar y observar la integracidon visomotora mediante rubricas de
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desempefio. Estas actividades no reproducen las laminas originales ni sustituyen las
propiedades psicométricas del instrumento.
6.Visomotor Figura Primaria- Figuras https://preschoolmath.stanford.edu/resource/creating-copies/
a Complej | Secundaria complejas
a de Rey disenadas 1.https://mail.toolstogrowot.com/therapy-resources/visual-motor-integration/copy-shapes-
localmente con and-designs
analisis
cualitativo 2.https://psicologoscordoba.org/test-de-la-figura-compleja-de-rey-como-se-aplica/
Los tres recursos son complementarios. Los dos primeros proporcionan actividades abiertas
para la copia, reproduccién y construccion de disefos geométricos y figuras complejas,
Utiles para valorar habilidades viso constructivas, organizacion espacial, planificacion y
coordinacion visomotora mediante rubricas de observacion. El tercer recurso se incluye
Unicamente como referencia metodoldgica para comprender el procedimiento y el analisis
cualitativo de la Figura Compleja de Rey. Ninguno de los recursos constituye una version
abierta ni sustituye las propiedades psicométricas del instrumento original.
7.Percepcién Frostig Preescolar- Actividades 1.http://rededucacionrural.mx/repositorio/educacin-para-poblaciones-con-necesidades-
1° de abiertas de educativas-especiales/discapacidad-visual-guia-didactica-para-la-inclusion-en-educacion-
Primaria discriminacion inicial-y-basica/ 2.https://ru.dgb.unam.mx/server/api/core/bitstreams/ee51bd8b-2522-
visual y 4a55-af58-e8bda51583c6/content
percepcién
espacial Los recursos son complementarios. La guia didactica proporciona actividades y
orientaciones para desarrollar la discriminacion visual, la percepcion espacial y la
coordinacion visomotriz en contextos inclusivos, mientras que el repositorio de la UNAM
fundamenta el programa de percepcidén visual propuesto por Marianne Frostig y su relacién
con el aprendizaje escolar. Ambos recursos respaldan el disefio de actividades abiertas con
fines educativos y no constituyen una versidn abierta ni sustituyen las propiedades
psicométricas del Test de Desarrollo de la Percepcion Visual de Frostig.
8.Creativida CREA Primaria- Resolucion de 1.https://creativity.psu.edu/compendium/
d Media problemas
Superior abiertos y

DC - Volumen 9 - Nimero 17 - 2026
docentesconectados.unsl.edu.ar

50



https://preschoolmath.stanford.edu/resource/creating-copies/
https://mail.toolstogrowot.com/therapy-resources/visual-motor-integration/copy-shapes-and-designs
https://mail.toolstogrowot.com/therapy-resources/visual-motor-integration/copy-shapes-and-designs
https://psicologoscordoba.org/test-de-la-figura-compleja-de-rey-como-se-aplica/
http://rededucacionrural.mx/repositorio/educacin-para-poblaciones-con-necesidades-educativas-especiales/discapacidad-visual-guia-didactica-para-la-inclusion-en-educacion-inicial-y-basica/
http://rededucacionrural.mx/repositorio/educacin-para-poblaciones-con-necesidades-educativas-especiales/discapacidad-visual-guia-didactica-para-la-inclusion-en-educacion-inicial-y-basica/
http://rededucacionrural.mx/repositorio/educacin-para-poblaciones-con-necesidades-educativas-especiales/discapacidad-visual-guia-didactica-para-la-inclusion-en-educacion-inicial-y-basica/
https://ru.dgb.unam.mx/server/api/core/bitstreams/ee51bd8b-2522-4a55-af58-e8bda51583c6/content
https://ru.dgb.unam.mx/server/api/core/bitstreams/ee51bd8b-2522-4a55-af58-e8bda51583c6/content
https://creativity.psu.edu/compendium/

DOCENTES

CONECTADOS

portafolios
creativos

2.https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2024/06/innovative-
tools-for-the-direct-assessment-of-social-and-emotional-skills_45e347bb/eed9bb04-en.pdf

Los recursos son complementarios. El Compendium de Pennsylvania State University redne
actividades abiertas para promover el pensamiento divergente, la resolucidn creativa de
problemas y la elaboracion de productos originales, mientras que el informe de la OCDE

presenta fundamentos y ejemplos de tareas contemporaneas para la evaluacion de la
creatividad mediante problemas abiertos y producciones auténticas. Ambos recursos
apoyan el disefio de actividades educativas abiertas y no constituyen una version abierta ni
sustituyen las propiedades psicométricas del Test CREA.

9.Aptitudes

BAS 1y
BAS 2

Primaria-
Secundaria

Retos
interdisciplinari
os y evaluacion

por proyectos

1.https://oercommons.org

2.https://www.edutopia.org/article/interdisciplinary-project-based-learning

Los recursos son complementarios. OER Commons proporciona recursos educativos
abiertos para el disefio de actividades y proyectos interdisciplinarios, mientras que Edutopia
ofrece orientaciones metodoldgicas para implementar el aprendizaje basado en proyectos
(Project-Based Learning) mediante la integracion de distintas areas del conocimiento.
Ambos recursos apoyan el disefio de estrategias de evaluacion auténtica de aptitudes y
competencias, y no constituyen una versién abierta ni sustituyen las propiedades
psicométricas de las escalas BAS 1 y BAS 2.

10.Adaptativ
a

ABAS-II

Preescolar-
Secundaria

Checklist
funcional
contextualizad
o (autonomia,
comunicacién y
socializacion)

1.https://www.who.int/publications/m/item/icf-checklist
2.https://data.unicef.org/resources/module-on-child-functioning-teacher-version/

Los recursos son complementarios. El ICF Checklist de la Organizacion Mundial de la Salud
proporciona un marco para valorar el funcionamiento, la actividad y la participacién en
contextos cotidianos, mientras que el Child Functioning Module - Teacher Version de
UNICEF ofrece preguntas estructuradas para identificar el desempefio funcional de nifios y
adolescentes en ambitos como la comunicacidn, las relaciones interpersonales, el
aprendizaje y la participacion escolar. Ambos recursos sirven de base para disefiar listas de
cotejo funcionales contextualizadas con fines educativos y no constituyen una version
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abierta ni sustituyen las propiedades psicométricas del Adaptive Behavior Assessment

System-II (ABAS-II)
11.Adaptativ | Vineland | Preescolar- Escala 1.https://www.who.int/standards/classifications/international-classification-of-functioning-
a Secundaria observacional disability-and-health
basada en
independencia 2.https://data.unicef.org/resources/module-on-child-functioning-teacher-version/
funcional
Los recursos son complementarios. La Clasificacion Internacional del Funcionamiento (CIF)
de la Organizacion Mundial de la Salud proporciona un marco para valorar el desempefio
funcional, la actividad y la participacién en contextos reales, mientras que el Child
Functioning Module de UNICEF aporta indicadores observacionales para identificar
dificultades y fortalezas en comunicacidn, interaccion social, aprendizaje y participacion
escolar. Ambos recursos permiten disefiar escalas observacionales contextualizadas y no
constituyen una version abierta ni sustituyen las propiedades psicométricas de la Escala
Vineland de Conducta Adaptativa.
12.Atencion Conners Preescolar- Registro ABC 1.https://education.nsw.gov.au/content/dam/main-education/early-childhood-
Secundaria (Antecedente- education/operating-an-early-childhood-education-service/grants-and-funded-
Conducta- programs/disability-and-inclusion-
Consecuencia) program/Antecedent%?2C_Behaviour%2C_Consequences_ABC_recording.pdf
y observacion
por intervalos | 2.https://schools.utah.gov/studentservices/ studentservicesprograms/ behaviordocs/USBE
%20Antecedent%?20Behavior%20Consequence%20Form%202025.pdf
Los recursos son complementarios. Los formatos de registro ABC permiten documentar
antecedentes, conductas observables y consecuencias en situaciones naturales,
favoreciendo la identificacion de patrones relacionados con atencién, autorregulacién y
comportamiento. Estos instrumentos apoyan una evaluacién funcional contextualizada con
fines educativos y no constituyen una versidn abierta ni sustituyen las propiedades
psicométricas de las escalas Conners.
13.Atencién | Vanderbi | Preescolar- Rubricas 1.https://www.aacap.org/App_Themes/AACAP/docs/member_resources/toolbox_for_clinical
It ADHD Secundaria conductuales _practice_and_outcomes/symptoms/vanderbilt_adhd_diagnostic_rating_scale.pdf
Diagnost adaptadas al
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auditivos
funcionales

ic Rating contexto 2.https://eric.ed.gov/?id=E]J852038.
Scale escolar
Los recursos son complementarios. La escala Vanderbilt se utiliza como referencia para
identificar dimensiones conductuales relacionadas con la atencion, impulsividad y
desempefio escolar. Los documentos sobre evaluacion funcional y estrategias de aula
aportan fundamentos para disefiar rubricas observacionales contextualizadas que permitan
registrar conductas como permanencia en la tarea, seguimiento de instrucciones,
autorregulacion y participacion escolar. Estas rabricas tienen fines educativos y no
constituyen una version abierta ni sustituyen las propiedades psicométricas de la Vanderbilt
ADHD Diagnostic Rating Scale.
14.Lenguaje CHILD Preescolar- Muestra de 1.https://eric.ed.gov/?id=E]J874835
Primaria lenguaje
espontaneo y 2.https://www.asha.org/practice-portal/clinical-topics/spoken-language-disorders/
analisis
narrativo 3.https://doi.org/10.1016/j.ecresq.2015.12.025
Los recursos son complementarios. El Narrative Assessment Protocol y los lineamientos de
analisis de muestras de lenguaje aportan fundamentos para recolectar y analizar
producciones linglisticas espontaneas, considerando aspectos estructurales y narrativos del
lenguaje infantil. La adaptacion para poblacién hispanohablante proporciona evidencia
sobre el analisis narrativo en nifilos de edad preescolar. Estos recursos permiten disefiar
actividades de evaluacion formativa del lenguaje y no constituyen una versién abierta ni
sustituyen las propiedades psicométricas del instrumento CHILD.
15.Lenguaje | SIFTER Preescolar- | Lista de cotejo 1.https://successforkidswithhearingloss.com/wp-
Secundaria de indicadores content/uploads/2011/08/SIFTER_Manual.pdf

2. https://auditorycenter.com/wp-content/uploads/2017/10/SIFTER-Preschool-Screening-
Instrument-for-Targeting-Educational-Risk.pdf.

Los recursos son complementarios. El manual del SIFTER proporciona el fundamento
conceptual para valorar el impacto funcional de las dificultades auditivas en el desempefio
educativo, mientras que el formato de indicadores funcionales permite disefiar listas de
cotejo contextualizadas para observar conductas relacionadas con escucha, comprension de
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instrucciones, atencidon, comunicacion y participacion escolar. Estos recursos orientan una
evaluacion educativa funcional y no constituyen una version abierta ni sustituyen las
propiedades psicométricas del instrumento SIFTER.

(BAP),
entrevista
abierta y
estudio social

16.Académic | Pruebas Todos los Evaluacion 1.https://www.curriki.org
a pedagog niveles curricular
icas basada en 2.https://www.tao-testing.com/community-edition/
comercia desempefio y
les rabricas Los recursos son complementarios. Las VALUE Rubrics de la Association of American
Colleges and Universities proporcionan criterios abiertos para valorar desempefios,
productos y competencias mediante rubricas analiticas, mientras que TAO Community
Edition ofrece una plataforma de cédigo abierto para disefiar, administrar y gestionar
evaluaciones digitales. Ambos recursos permiten desarrollar procesos de evaluacién
curricular basados en desempefo y evidencias de aprendizaje, pero no constituyen
versiones abiertas ni sustituyen las propiedades psicométricas de pruebas pedagogicas
comerciales.
17.Contextu Instrum Todos los Identificacion 1.https://www.unesco.org/es/education/inclusion
al entos niveles de Barreras
estructu para el 2. https://index-for-inclusion.org/en/.
rados Aprendizaje y
privados la Participacién Los recursos son complementarios. La UNESCO aporta el marco conceptual de educacién

inclusiva basado en la eliminacién de barreras para la participacion y el aprendizaje,
mientras que el Index for Inclusion de Booth y Ainscow proporciona indicadores y
preguntas de autoevaluacion institucional para identificar barreras en las culturas, politicas
y practicas escolares. Estos recursos permiten orientar procesos de valoracion contextual
mediante entrevistas, analisis del entorno y estudio social; no constituyen una version
abierta ni sustituyen las propiedades psicométricas de instrumentos estructurados privados.

Nota. Los enlaces incorporados en la matriz corresponden a recursos educativos abiertos, repositorios digitales y materiales de consulta utilizados para identificar
posibilidades de adaptacion pedagdgica. Estos recursos no sustituyen instrumentos psicométricos estandarizados ni constituyen fuentes normativas de diagndstico.
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Conclusiones

El andlisis comparativo permitié identificar que existen recursos abiertos
relacionados con las areas de evaluacidon consideradas en el estudio; sin
embargo, su nivel de desarrollo, sistematizacion y correspondencia con los
instrumentos comerciales es variable. De los diecisiete instrumentos
revisados, se localizaron alternativas pedagdgicas orientadas a valorar
dimensiones relacionadas con los constructos evaluados mediante estrategias
como observacidn sistematica, rubricas, listas de cotejo, portafolios,

muestras de desempeno y actividades auténticas de aprendizaje.

Los resultados evidencian una mayor disponibilidad de recursos
abiertos en las areas cognitiva, atencién, lenguaje y evaluacidon académica,
donde existen multiples materiales adaptables para valorar procesos como
memoria, funciones ejecutivas, comprensidén, produccién linglistica y
desempefio escolar. En contraste, las areas adaptativa, contextual y
visomotora presentan menor disponibilidad de recursos estructurados de
acceso abierto, lo que demanda una mayor participacion docente en el disefio,

contextualizacion y validacion de herramientas propias.

Asimismo, se identificd una diferencia sustantiva entre la l6gica de los
instrumentos comerciales y las alternativas abiertas. Mientras los primeros
se orientan principalmente hacia la obtencion de puntuaciones normativas,
comparacién con grupos de referencia y toma de decisiones diagndsticas, los
recursos abiertos privilegian la observacion del desempefio, la identificacidon
de fortalezas, el seguimiento del progreso y la comprension del estudiante
dentro de su contexto educativo. Esta caracteristica resulta especialmente
relevante para los enfoques de educacion inclusiva, al favorecer la
identificacion de necesidades de apoyo y Barreras para el Aprendizaje y la

Participacion (BAP) en escenarios reales. (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Distribucion de alternativas abiertas identificadas por area de evaluacién

Area Numero de alternativas identificadas | Porcentaje
Cognitiva 4 23.5 %
Visomotora 2 11.8 %
Adaptativa 2 11.8 %
Atencion 2 11.8 %
Lenguaje 2 11.8 %
Percepcidn 1 5.9 %
Creatividad 1 5.9 %
Aptitudes 1 5.9 %
Académica 1 5.9 %
Contextual 1 5.9 %
Total 17 100 %

La distribucidon encontrada muestra una tendencia hacia la generacion
de recursos abiertos vinculados con procesos cognitivos y competencias
académicas, mientras que los ambitos relacionados con funcionamiento
adaptativo, participacion social y evaluacion contextual presentan una menor
disponibilidad de herramientas estructuradas y requieren mayor desarrollo

metodoldgico.
Limitaciones identificadas

A pesar de las posibilidades educativas de los recursos abiertos analizados,
se identificaron limitaciones importantes. La mayoria no cuenta con estudios
formales de validacidon psicométrica, analisis de confiabilidad, evidencia de
validez o sistemas normativos de interpretacion equivalentes a los
instrumentos estandarizados. En consecuencia, estos recursos deben

emplearse como fuentes de evidencia pedagdgica complementaria para la
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toma de decisiones educativas y no como sustitutos de evaluaciones

diagnésticas especializadas.

Esta situacion evidencia la necesidad de impulsar lineas de
investigacion orientadas al disefo, validacién y estandarizaciéon de
instrumentos abiertos que integren criterios de calidad técnica, pertinencia
contextual, accesibilidad y utilidad pedagdgica. El desarrollo de este tipo de
herramientas podria contribuir a una evaluacidon educativa mas inclusiva,

flexible y centrada en el aprendizaje del estudiante.
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Resumen

El presente articulo aborda la problematica de la desmotivacion y la distancia
temporal y cultural que experimentan los estudiantes de nivel secundario en
programas bilingles al enfrentarse al aprendizaje de la literatura inglesa
clasica, con especial énfasis en las obras del género gético. Ante este desafio,
se expone el desarrollo y la validacion de una propuesta educativa innovadora
que integra de manera sinérgica el modelo de aula invertida (Flipped
Classroom) con recursos tecnoldgicos visuales e interactivos, tales como la
Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV). La metodologia se
sostiene sobre la premisa de que la inversion de la secuencia didactica
permite desplazar la transmisidn tedrica fuera del entorno escolar mediante
el uso de dispositivos moviles y recursos educativos abiertos, optimizando el
tiempo presencial en el aula para la aplicacidn activa, la produccion textual,
el debate critico y el trabajo cooperativo. Los resultados de la implementacién
demuestran que la combinacion de tecnologias inmersivas y metodologias
activas impacta de forma significativamente positiva en la motivacién
intrinseca, la participacién y el compromiso del estudiantado. Asimismo, el
enfoque metodoldgico adoptado mitiga las brechas de infraestructura
institucional al capitalizar los recursos tecnoldgicos del hogar, validando una
estrategia didactica que democratiza el acceso al aprendizaje inmersivo,
promueve la autonomia estudiantil y favorece una comprensiéon profunda,
contextualizada y estéticamente significativa de los textos literarios clasicos

en escenarios educativos digitales contemporaneos.
Palabras clave:

Aula Invertida, Tecnologias Emergentes, Literatura Inglesa, Aprendizaje,

Motivacion.
Abstract

This article addresses the challenges of demotivation and the temporal and

cultural distance experienced by high school students in bilingual programs
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when learning classic English literature, with a specific focus on Gothic
literature. In response to this issue, the development and validation of an
innovative educational proposal are presented, which synergistically
integrates the Flipped Classroom model with visual and interactive
technological resources, such as Augmented Reality (AR) and Virtual Reality
(VR). The methodology is based on the premise that inverting the traditional
teaching sequence shifts theoretical transmission outside the school
environment through mobile devices and open educational resources, thereby
optimizing in-class time for active application, textual production, critical
debate, and cooperative work. The results of the implementation
demonstrate that the combination of immersive technologies and active
methodologies has a significantly positive impact on students' intrinsic
motivation, participation, and commitment. Furthermore, the methodological
approach mitigates institutional infrastructure gaps by capitalizing on home
technological resources, validating a didactic strategy that democratizes
access to immersive learning, promotes student autonomy, and fosters a
deep, contextualized, and aesthetically meaningful understanding of classic

literary texts within contemporary digital educational settings.
Key Words:

Flipped Classroom, Emerging Technologies, English Literature, Learning,
Motivation.
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Introduccion

La ensefianza de la literatura inglesa en la educacién secundaria obligatoria
y bilingle constituye un eje fundamental para el desarrollo linglistico, la
apreciacién multicultural y el pensamiento critico de los educandos. No
obstante, los enfoques tradicionales de transmisidon pasiva de contenidos
suelen generar un marcado desinterés en las aulas contemporaneas. De
acuerdo con Rosenblatt (1994), la lectura literaria es un proceso transaccional
donde el significado surge de la interrelacién entre el texto y la interpretacion
personal del lector. Por consiguiente, resulta imperativo que los docentes
disenen estrategias pedagodgicas que promuevan una conexién emocional,
estética y asociativa directa con los textos clasicos, superando la mera
extraccién eferente de informacion histérica o gramatical. En la imagen 00 se

plantea un resumen general de este trabajo.

Aula Invertida y Literatura Gotica:
Una Experiencia Inmersiva

Fase Auténoma:
Exploracion Digital
en Casa

Fase Presencial:
Aplicacion Activa
y Resultados

Incremento en
la Motivacion

C ‘2patia lectora, ogrando una

@ Notobookt M
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La distancia temporal, linglistica y cultural propia de obras del siglo
XIX (como las pertenecientes al género goético o al Romanticismo) suele
percibirse por el alumnado de nivel secundario como una barrera abstracta e
irrelevante para sus realidades cotidianas (Karpova, 2020). En este
escenario, las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicaciéon (TIC)
emergen como recursos mediadores de gran valor, capaces de reconfigurar
los entornos de aprendizaje y ofrecer andamiajes dinamicos (Shedadeh,
2004). La introduccion de tecnologias emergentes visuales e interactivas
como la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA) posibilita
entornos de aprendizaje multisensoriales que permiten a los estudiantes
explorar de forma inmersiva los escenarios, visualizar personajes en tres
dimensiones y contextualizar geograficamente los hitos histéricos de la
literatura anglosajona (Dooly et al., 2024; Orddéifez, 2020) como se puede
observar en la imagen 1, un modelo de cdmo las tecnologias emergentes se

pueden utilizar en la literatura gética.
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Sin embargo, la adopcién de estas tecnologias inmersivas suele verse
limitada en el contexto latinoamericano por las restricciones presupuestarias
y la falta de infraestructura de conectividad avanzada dentro de los
establecimientos escolares. Para solventar este obstaculo, el modelo
pedagdégico del Aula Invertida (Flipped Classroom) ofrece una
reestructuracion de la secuencia didactica tradicional (Bergmann & Sams,
2012). Al desplazar la fase de instruccién conceptual e indagacién
exploratoria fuera del aula a través de recursos digitales abiertos y
multiplataforma, se capitalizan los dispositivos tecnoldgicos méviles con los
que ya cuentan los estudiantes en sus hogares. De esta forma, se optimiza
el valioso espacio presencial en el aula para la interaccion social, la resolucién
cooperativa de dudas y el desarrollo de habilidades cognitivas de orden
superior (analisis, evaluacién y creacidn) mediante dindmicas interactivas

mediadas por el docente (Castillo et al., 2023).
Desarrollo
Planteamiento del Problema y Contexto Educativo

La experiencia de investigacidn-accion que sustenta el presente trabajo se
sitla en el cuarto afio de la modalidad bilinglie del Colegio Marista San Rafael,
localizado en la ciudad de San Rafael, Mendoza. El curso analizado esta
integrado por un grupo heterogéneo de 27 estudiantes cuyas edades oscilan
entre los 16 y 17 anos. El disefio curricular del espacio de literatura inglesa
bilinglie estipula el abordaje de textos clasicos complejos de los movimientos
romantico y gético, tales como Cumbres Borrascosas, Dracula, Carmilla y La

Abadia de Northanger.

A pesar de contar con una infraestructura basica aceptable dentro de
la institucion —consistente en una sala de informatica con 20 ordenadores
con acceso a internet, proyectores multimedia y la plataforma institucional
Google Classroom—, el diagnodstico inicial evidencié un preocupante

desinterés y apatia generalizada por parte del estudiantado hacia los textos
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clasicos asignados. Los jovenes manifestaban serias dificultades para
encontrar resonancia emocional en las lecturas, motivadas principalmente
por el lenguaje arcaico y el desfase cultural de los contextos narrados, lo que
convertia la practica lectora en una obligacién escolar monétona y ajena a su

cultura digital.

Una encuesta de diagnédstico realizada previamente a directivos,
docentes y estudiantes de la institucidon reveld que, si bien el 100% de los
profesores deseaba implementar tecnologias inmersivas para potenciar la
motivacion, el 75% requeria capacitacion técnica previa y los directivos
manifestaban inquietud por los elevados costos de equipamiento y software.
Paralelamente, el 100% de los estudiantes expresd entusiasmo hacia los
entornos ludicos digitales y un 90% manifestd el deseo de utilizar visores de
RV para sumergirse en escenarios literarios. Con el fin de armonizar los
intereses ludico-digitales de los alumnos con los objetivos del disefo
pedagdgico institucional, y eludiendo las limitaciones presupuestarias, se
disefo la propuesta de intervencion basada en el Aula Invertida y los Recursos
Educativos Abiertos (REA).

Objetivos
Objetivo General:

Desarrollar e implementar una propuesta educativa basada en el
modelo de aula invertida que integre recursos tecnoldgicos visuales e
interactivos para fomentar la motivacion intrinseca y mejorar el aprendizaje
significativo de la literatura inglesa clasica en estudiantes de nivel secundario
bilingUe.

Objetivos Especificos:

1. Identificar las principales barreras metodoldgicas y las dificultades
de comprension que experimenta el alumnado ante la lectura de textos

clasicos goticos.
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2. Diseflar y seleccionar recursos digitales y didacticos abiertos

utilizando tecnologias multimedia, Realidad Aumentada y Realidad Virtual.

3. Planificar e instrumentar una secuencia didactica bajo el modelo de
Aula Invertida, promoviendo el aprendizaje auténomo fuera de la escuela y

la colaboracion activa intra-aula.

4. Evaluar el impacto de la intervencidon sobre la motivacién, la

persistencia voluntaria y el nivel de comprension lectora de los educandos.
Marco Teorico y Enfoques Metodologicos
El Género Goético y el Analisis Literario en el Aula Bilingiie

La ensefianza de la literatura en segundas lenguas provee un marco
linglistico rico que potencia simultdneamente la produccion y la competencia
intercultural (Borges & Vazquez, 1999). Dentro del Romanticismo
decimondnico, el género gético se caracteriza por la configuracion de
atmodsferas oscuras, sombrias y opresivas donde lo sobrenatural y lo
irracional desafian las fronteras de la ldgica de los personajes (Botting, 1996;
Eagleton, 2003). La imagen 2 muestra un pequefio resumen de

caracteristicas del género gotico.
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Para desentrafiar estas complejas narrativas, el disefo didactico clasico
requiere el uso de diagramas de trama (plot diagrams), asi como la
identificacion minuciosa de temas universales, simbolos y presagios
(foreshadowings) (Abrams & Harpham, 2015; Freytag, 1900). La obra La
Abadia de Northanger de Jane Austen adquiere un valor pedagdgico singular,
ya que funciona como una parodia irdnica que satiriza los propios clichés y
arquetipos del terror gotico, ofreciendo un espacio ideal para el fomento de

la lectura critica y la deconstruccion textual (Punter, 2012).
Motivacion y Aprendizaje Significativo Mediado por TIC

De acuerdo con la Teoria de la Autodeterminacién de Deci y Ryan (2000), la
motivacion se desplaza en un continuo entre lo extrinseco y lo intrinseco,
siendo esta Ultima la que garantiza un compromiso cognitivo duradero.
Ausubel (1983), en su Teoria del Aprendizaje Significativo, postula que para
que la asimilacidn conceptual ocurra, el estudiante debe poseer una
"disposicion para el aprendizaje", vinculando de manera sustancial la nueva
informacién con sus estructuras cognoscitivas previas. En el contexto
bilingle, los entornos de aprendizaje activos y las herramientas multimodales
(como podcasts, narraciones transmedia y activadores interactivos)
funcionan como el andamiaje (scaffolding) necesario para que el docente
mediador reduzca la frustracidon cognitiva provocada por el lenguaje arcaico,
despertando un interés genuino y una mentalidad de crecimiento ante el
desafio linguistico (Bonwell & Eison, 1991; Dweck, 2006).

Propuesta Didactica e Implementacion de la Experiencia

La secuencia de intervencion se estructurd a partir de la novela La Abadia de
Northanger de Jane Austen y se operativizd mediante la articulacién del

modelo de Aula Invertida en dos fases interconectadas:
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Fase de Trabajo Autonomo (Fuera del Aula)

Los estudiantes iniciaban el abordaje didactico de manera asincrénica
en sus hogares a través de la plataforma Google Classroom institucional. Para
guiar este proceso, la docente desarrollé un sitio web integrador (Google Site)
titulado “Northanger Abbey - A Technological Approach”, al cual se puede
acceder a través del siguiente link:

https://sites.google.com/maristasanrafael.org.ar/northangerabbeyunit?usp

=sharing Desde este espacio virtual, los estudiantes accedian de forma

personalizada a los siguientes recursos interactivos y multimedia:

e Lectura Multimodal: Acceso al texto digitalizado libre de
derechos de autor mediante la biblioteca abierta Project

Gutenberg.

o Exploracion en Realidad Virtual (RV): Mediante el empleo de
videos 360° y recorridos tridimensionales interactivos no
inmersivos (o inmersivos a través de visores de RV econdmicos
construidos de forma casera por los propios alumnos con cartén
y lentes biconvexas), el alumnado realizd tours virtuales
detallados por la casa museo de Jane Austen en Chawton y los
bafos termales romanos de la ciudad de Bath, escenarios reales

donde se desenvuelve la trama de la novela.

e Interaccion de Realidad Aumentada (RA): Utilizacién de
marcadores y cddigos QR impresos en guias de estudio fisicas
que, al ser escaneados con los dispositivos modviles de los
alumnos, proyectaban de forma interactiva la linea del tiempo
de los movimientos literarios, biografias animadas de la autora
y mapas conceptuales dindmicos sobre las caracteristicas

estructurales de la novela gética.
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Fase de Aprendizaje Activo (Dentro del Aula Presencial)

Al haber realizado la exploracién inicial y la apropiacién contextual en el hogar
a su propio ritmo, el tiempo presencial en el aula se liberé por completo de
las exposiciones tedricas magistrales. Las sesiones presenciales se
transformaron en talleres practicos cooperativos centrados en los siguientes

ejes de produccioén:

« Debates Criticos y Mesas Redondas: Discusién colectiva en
idioma inglés en torno a los dilemas morales de la protagonista,
analizando criticamente el contraste entre la fantasia romantica
de la heroina gotica y las convenciones sociales de la época de

la Regencia.

o Construccion del Diagrama de Trama: Trabajo grupal
colaborativo en ordenadores para mapear el climax, los

presagios y la resolucién del conflicto de la obra.

o Cultura Participativa (Narrativa Transmedia): Creacion y
redaccion de relatos derivados (fan fiction), diarios intimos
ficticios de los personajes y guiones adaptados, fomentando la
expresion escrita avanzada y la creatividad linglistica en una

segunda lengua.
Resultados y Evaluacion de Impacto

Para evaluar la efectividad de la innovacién didactica se implementaron tres
instrumentos metodoldgicos de recoleccién de datos: una Guia de registro de
observacién docente, el cuestionario estandarizado de inmersidn Presence
Questionnaire For Virtual Reality y una encuesta cuantitativa de analisis final

administrada mediante Google Forms.

Los resultados arrojaron que la combinaciéon del modelo invertido con
las tecnologias inmersivas incrementd sustancialmente los niveles de

atencidn y motivacion intrinseca en el 100% de los estudiantes del curso. Los
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datos del Presence Questionnaire demostraron que los tours virtuales en 360°
de Bath y Chawton generaron un elevado indice de realismo y "sensacion de
presencia"”, lo cual resulté determinante para que los estudiantes lograran
una contextualizacion geografica e histérica 6ptima. Esta inmersién visual
actué como un andamiaje cognitivo eficaz: al regresar al texto escrito, los
estudiantes manifestaron comprender con mayor fluidez las descripciones
espaciales y los comportamientos de los personajes de Austen, reduciendo

notablemente la histérica brecha de apatia lectora.

En lo referente al rendimiento académico y competencias de
lectocomprensién, las producciones escritas grupales evidenciaron una
asimilacion profunda de las estructuras del género gético y de las figuras
literarias complejas (como los simbolos y presagios). Finalmente, la dinamica
de Aula Invertida demostré ser una solucion viable para solventar las
disparidades de infraestructura, permitiendo que aquellos alumnos que no
contaban con conectividad continua resolvieran la visualizaciéon multimedia

de forma flexible y autdnoma segun sus tiempos individuales.
Conclusiones

La implementacion de la presente propuesta educativa permite concluir que
la integracidn estratégica de la Realidad Aumentada, la Realidad Virtual y el
modelo pedagdgico de Aula Invertida constituye una alternativa pedagodgica
altamente eficaz e innovadora para la ensefianza de la literatura inglesa

clasica en entornos de educacion bilinglie contemporanea.
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La investigacidn-accion demuestra que las limitaciones econdémicas e
institucionales de infraestructura tecnoldgica pueden ser sorteadas con éxito
mediante un disefio tecnopedagdgico flexible fundamentado en el uso de
Recursos Educativos Abiertos y en el aprovechamiento de los dispositivos
moviles cotidianos. Al modificar el rol clasico del docente hacia el de un
facilitador y andamio del proceso, y al otorgar al estudiante el control sobre
su propio ritmo de aprendizaje asincrénico, se transforma el aula en un taller
interactivo de co-construccién de significados literarios. Este enfoque no solo
optimiza el rendimiento y la competencia linglistica en inglés, sino que
resitla a la literatura clasica como un espacio ludico, estéticamente valioso y
culturalmente significativo para los jovenes prosumidores de la era digital. La

imagen 3 es una representacién grafica de los resultados arrojados.
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Resumen

La inteligencia artificial (IA) se incorpord con fuerza en la vida cotidiana y, en
consecuencia, también en la educacién. Sin embargo, en muchas propuestas
escolares y de formacién docente, la IA aparece predominantemente como
un conjunto de herramientas para "hacer mas rapido", generar textos,
imagenes, actividades o correcciones, dejando en segundo plano el desarrollo
de una comprension conceptual: qué es un modelo, como se entrena, qué rol
cumplen los datos, cobmo se mide el desempefio y por qué pueden aparecer

errores, sesgos o resultados inesperados.

Esta ponencia sistematiza una experiencia educativa que propone
abordar nociones introductorias de aprendizaje automatico (machine
learning, ML) a través de micro:bit y la herramienta web gratuita micro:bit
CreateAl, articulando actividades digitales y desconectadas, y poniendo el
foco en el razonamiento sobre datos, patrones, decisiones algoritmicas,
incertidumbre y mejora iterativa del modelo. El dispositivo opera como un
puente entre el cuerpo, el dato y el algoritmo, en contextos de alta diversidad

educativa y limitaciones de equipamiento.
Palabras clave:

alfabetizacidn en IA, aprendizaje automatico, pensamiento computacional,

micro:bit, accesibilidad académica.

Abstract

Artificial intelligence (AI) has rapidly entered daily life and, consequently,
education. However, in many school and teacher training initiatives, Al
predominantly appears as a set of tools to "do things faster"—generating text,
images, activities, or corrections—while relegating conceptual understanding
to the background: what a model is, how it is trained, the role of data, how
performance is measured, and why errors, biases, or unexpected outcomes

may OCcCur.
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This paper systematizes an educational experience that addresses
introductory Machine Learning (ML) concepts through micro:bit and the free
web tool micro:bit CreateAl. The proposal articulates digital and unplugged
activities, focusing on reasoning about data, patterns, algorithmic decision-
making, uncertainty, and iterative model improvement. The device acts as a
bridge between the body, data, and the algorithm within contexts of high

educational diversity and hardware constraints.
Keywords:

Al literacy, Machine Learning, Computational Thinking, micro:bit, academic

accessibility.
Introduccion

Las ultimas décadas fueron testigo de una transformacién profunda en el
modo en que las sociedades producen, distribuyen y consumen conocimiento.
La irrupcion de la inteligencia artificial como tecnologia de propdsito general
no soélo reconfigurd el mundo del trabajo y la vida cotidiana, sino que también
interpelé de modo urgente a los sistemas educativos. La pregunta ya no es
si los docentes y estudiantes "van a tener que lidiar con la IA", sino cdmo

deberian hacerlo, con qué profundidad y desde qué perspectiva.

En ese marco, una tendencia preocupante atraviesa muchas
propuestas de formacién docente y de integracion tecnoldgica en el aula: la
IA aparece principalmente como un conjunto de herramientas de
productividad para "hacer mas rapido", generar textos, imagenes, resimenes
o correcciones, dejando en segundo plano el desarrollo de una comprension
conceptual sobre su funcionamiento. éQué es un modelo de aprendizaje
automatico? ¢Como se entrena? éQué rol cumplen los datos? ¢éPor qué

emergen errores, sesgos o resultados inesperados?

Selwyn (2019,p.9) nos invita a reflexionar: "¢Qué aspectos de la
ensefianza dejaran de ser realizados por humanos en el corto plazo, porque
ya no tendra sentido que los lleven a cabo?". Esta pregunta no es retorica:

DC - Volumen 9 - Nimero 17 - 2026
docentesconectados.unsl.edu.ar

76



DOCENTES

CONECTADOS

interpela directamente a la Academia, al mundo laboral y, muy
especialmente, a quienes tienen la responsabilidad de disefar propuestas
pedagdgicas en contextos de alta desigualdad de acceso, trayectorias
educativas discontinuas, heterogeneidad etaria y limitaciones de

equipamiento y conectividad.

Esta ponencia sistematiza una experiencia educativa que propone
abordar nociones introductorias de aprendizaje automatico a través de
micro:bit y la herramienta web gratuita micro:bit CreateAl. La propuesta
articula actividades digitales y desconectadas (unplugged), con foco en el
razonamiento sobre datos, patrones, decisiones algoritmicas, incertidumbre
y mejora iterativa del modelo, priorizando criterios de accesibilidad

académica y bajo costo.
Marco tedrico
Pensamiento computacional: mas alla de la programacion

El concepto de pensamiento computacional (PC) fue sistematizado por Wing
(2006,p.33) como "los procesos de pensamiento involucrados en la
formulacion de problemas y sus soluciones de modo tal que las soluciones se
representen de una forma que pueda ser llevada a cabo efectivamente por
un agente de procesamiento de informacion". Sin embargo, Wing también
sefialaba que el pensamiento computacional enfrenta el enigma de la
inteligencia artificial: équé pueden hacer los humanos mejor que las
computadoras, y qué pueden hacer las computadoras mejor que los

humanos?

Esta pregunta adquiere especial relevancia cuando se la traslada al
aula: si las maquinas pueden programarse para resolver tareas repetitivas,
calcular, clasificar y generar texto, écudles son las capacidades humanas que
es necesario cultivar? La respuesta no puede ser sélo "usar las herramientas":

debe incluir la capacidad de comprender como funcionan, cudles son sus
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limites, qué decisiones estan embebidas en su diseno y qué consecuencias

tienen esas decisiones.

Zapata-Ros (2015,p.3) expresa con claridad una posicién pedagdgica
central: "son los nifios los que tienen que educar a los ordenadores, no los
ordenadores los que tienen que educar a los nifios". Esta inversidn de la légica
habitual ,pasar de consumidores pasivos de tecnologia a productores activos
de datos y modelos, es el nlcleo de la propuesta que se sistematiza en este

trabajo.
Alfabetizacion en IA: entre el uso y la comprension

La nocidn de alfabetizacion tecnoldgica critica supera el dominio instrumental

de las herramientas digitales. Desde una perspectiva de

ciudadania digital, no alcanza con "usar" IA: se vuelve necesario comprender
qué sucede detras de la interfaz. Esto implica desenvolverse en al menos tres
dimensiones: técnica (cdmo funciona), ética (qué valores y sesgos estan
implicados) y politica (quién disefia, quién decide, quién se beneficia y quién

queda excluido).

La UNESCO (2019, p. 6) plantea que "la integracion efectiva de las TIC
en las escuelas y las aulas puede transformar la pedagogia y empoderar a los
alumnos”, y que las competencias docentes son fundamentales para
garantizar la equidad vy la calidad del aprendizaje. No se trata de perseguir la
ultima novedad tecnoldgica del mercado, sino de aprender cémo utilizarla en
propuestas con sentido pedagdgico que, a su vez, promuevan formas

diferentes de apreciar su uso.

En contextos de alta desigualdad, como los que caracterizan a muchas
instituciones educativas argentinas del conurbano bonaerense, esta
perspectiva cobra especial urgencia. Las propuestas de alfabetizacion en IA
deben disefiarse con criterios de accesibilidad académica: accesibles en
términos de equipamiento, de conectividad, de bagaje previo y de diversidad
de trayectorias educativas.
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El aprendizaje automatico como puerta de entrada a la IA

El aprendizaje automatico puede presentarse como una forma de IA en la
que, en lugar de programar reglas fijas del tipo "si X entonces Y", se entrena
un modelo con datos para que reconozca patrones y tome decisiones en
funcién de ejemplos. Esta distincidon es pedagdgicamente poderosa: mientras
que la programacién tradicional exige que el programador conozca y explicite
todas las reglas, el Machine Learning (ML) permite que el sistema "aprenda"

a partir de la experiencia, de los datos.

Desde el punto de vista didactico, introducir ML en el aula implica
trabajar con cuatro conceptos articuladores: (a) el dato como materia prima,
(b) el patron como regularidad detectada, (c) el modelo como
representacion entrenada, y (d) la incertidumbre como caracteristica
constitutiva, no accidental, del sistema. Comprender estos conceptos permite
a los estudiantes pasar de usuarios irreflexivos a ciudadanos informados,

capaces de evaluar, cuestionar y tomar decisiones sobre tecnologias de IA.
La propuesta didactica
éPor qué micro:bit?

micro:bit es una placa de computacién fisica de bajo costo, desarrollada
originalmente por la BBC en el Reino Unido y adoptada por numerosos
programas educativos en todo el mundo. Sus caracteristicas técnicas incluyen
una pantalla de LEDs 5x5, botones, sensor de temperatura, brdjula, conexion
por radio, Bluetooth, y, centralmente para esta propuesta, un acelero6metro

de tres ejes (X, y, z) que detecta movimiento y orientacion.

Este dispositivo presenta varias ventajas para contextos educativos
con limitaciones de recursos: tiene un costo accesible, funciona sin conexién
a internet, se programa mediante bloques visuales o MicroPython, y ya se

encuentra disponible en numerosas escuelas y programas de formacion
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docente de Argentina. Estas caracteristicas lo convierten en una herramienta

idonea para propuestas replicables y escalables.
micro:bit CreateAl: entrenar un modelo con el cuerpo

micro:bit CreateAl es una herramienta web gratuita que permite capturar
datos del acelerometro del dispositivo, etiquetarlos, entrenar un modelo de
clasificacion de movimientos y probar su desempefio, todo desde el

navegador, sin necesidad de conocimientos previos de programacion.

El dato, en este caso, no es abstracto ni externo: proviene del cuerpo
en movimiento. El acelerémetro registra los valores en los tres ejes
mientras el estudiante camina, salta, gira, aplaude o permanece quieto. Esos
valores (X, y, z) en el tiempo constituyen la muestra, y la etiqueta que el
estudiante le asigna, “caminar", "saltar", etc., convierte esa muestra en un

dato de entrenamiento.
Este enfoque es didacticamente potente por varias razones:

e Vuelve "visible" el rol de los datos: cantidad, calidad, variedad y
etiquetado cobran sentido concreto cuando el estudiante comprueba que un

modelo entrenado con pocas muestras o con poca variedad clasifica mal.

e Habilita la discusidon sobre error e incertidumbre: la herramienta
muestra el porcentaje de "certeza" con que el modelo clasifica cada
movimiento, lo que permite discutir por qué una maquina puede equivocarse

y qué significa ese nimero.

e Promueve el pensamiento computacional: descomposicién del
problema, reconocimiento de patrones, abstraccion, iteracion y depuracién
emergen naturalmente en el ciclo de captura-entrenamiento-prueba-

mejora.

¢ Facilita el aprendizaje activo: el cuerpo "produce" el dato, el grupo
debate sobre resultados, y el error se convierte en insumo pedagdgico en

lugar de fracaso.

DC - Volumen 9 - Nimero 17 - 2026
docentesconectados.unsl.edu.ar

80



DOCENTES

CONECTADOS

Secuencia de actividades
La propuesta se organiza en cuatro momentos articulados:

Momento 1: éQué es un modelo? Actividad desconectada. Se
propone una actividad unplugged en la que el grupo debe "ensefarle" a un
compafiero que actua como "maquina" a distinguir gestos o movimientos
mediante ejemplos, sin darle reglas explicitas. La reflexion posterior permite
introducir los conceptos de entrenamiento, patrén y prediccion de modo

vivencial.

Momento 2: Captura de datos con micro:bit. Los estudiantes
conectan la placa, ejecutan micro:bit y CreateAl y capturan muestras de
diferentes movimientos, asignando etiquetas. Se discute cuantas muestras
son suficientes, qué pasa si las muestras de dos clases son muy parecidas, y

como el ruido y la variabilidad afectan al modelo.

Momento 3: Entrenamiento y prueba. Se entrena el modelo y se
prueba su desempefio. El foco esta en la tasa de certeza: icuando el modelo
"duda"? éPor qué? éQué pasaria si entrendramos con datos de una sola
persona y probaramos con otra? Esta discusion abre la puerta a temas como

sesgo, generalizacién y equidad en los sistemas de IA.

Momento 4: Mejora iterativa y reflexion final. Los estudiantes
proponen mejoras (mas muestras, movimientos mas distintos, nuevas
etiquetas), re-entrenan el modelo y evallan el impacto. El cierre incluye una
reflexion grupal sobre qué aprendieron acerca del funcionamiento de la IA y

gué preguntas nuevas les surgieron.
Accesibilidad académica y contexto de implementacion

La propuesta fue disefiada teniendo en cuenta las condiciones materiales y
simbdlicas de los contextos de implementacion. La Universidad Nacional de
José C. Paz se ubica en el conurbano bonaerense, con una poblacidn

estudiantil caracterizada por alta heterogeneidad etaria, trayectorias

DC - Volumen 9 - Nimero 17 - 2026
docentesconectados.unsl.edu.ar

81



DOCENTES

CONECTADOS

educativas discontinuas, insercion laboral temprana y, frecuentemente,

acceso limitado a dispositivos y conectividad.

En ese marco, la accesibilidad académica no es un objetivo secundario
0 una "adaptacién" para casos especiales: es un principio de disefio central.
Esto implica garantizar que la propuesta pueda desarrollarse con uno o pocos
dispositivos compartidos, que funcione con conectividad limitada (la
herramienta solo requiere internet para la carga inicial de la interfaz), y que
no requiera instalaciones complejas ni conocimientos previos de

programacion.

Al mismo tiempo, la propuesta contempla la diversidad de roles dentro
del aula: quien mueve el dispositivo no es necesariamente quien etiqueta los
datos, y quien entrena el modelo no es quien lo prueba. Esta distribucién de
tareas favorece la participaciéon activa de estudiantes con diferentes
habilidades y bagajes, y convierte la experiencia en un trabajo genuinamente

colaborativo.

Desde el punto de vista de la formacidon docente, la propuesta también
es relevante porque enfrenta a los y las docentes con la misma experiencia
de construir y evaluar un modelo de ML que luego deberan proponer a sus
estudiantes. Esto reduce la brecha entre el discurso sobre IA y la experiencia

concreta de trabajar con datos, patrones e incertidumbre.
Resultados y reflexiones

La implementacién de esta propuesta en diferentes instancias de formacion
docente y en contextos universitarios permitié identificar algunos

aprendizajes recurrentes que consideramos relevantes sistematizar:

En primer lugar, la corporalidad del dato genera un anclaje cognitivo y
emocional que las abstracciones habituales sobre IA dificilmente producen.
Cuando el modelo clasifica mal un salto porque "lo confunde" con aplausos,
la discusion sobre sesgos y calidad de los datos deja de ser teodrica: el error
es propio, concreto, y abre preguntas genuinas.
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En segundo lugar, la nociéon de incertidumbre, expresada como
porcentaje de certeza, resulta sorpresiva para muchos estudiantes que
asumen que las maquinas "siempre tienen razéon" o "siempre se equivocan".
Comprender que los sistemas de IA operan con probabilidades y que esa
incertidumbre es constitutiva del modelo transforma la relaciéon epistémica

con la tecnologia.

En tercer lugar, el ciclo de mejora iterativa, capturar mas datos, variar
los movimientos, re-entrenar, permite experimentar en carne propia la logica
del pensamiento computacional aplicado al ML: descomponer el problema,
identificar el origen del error, proponer una solucién, probar, evaluar y volver

a iterar.

En cuarto lugar, emergen de manera natural discusiones sobre equidad
y sesgo: équé pasa si el modelo sélo fue entrenado con datos de personas
altas? lY si todos los ejemplos de "caminar" fueron de la misma persona?
Estas preguntas, surgidas de la experiencia propia, sientan bases para

abordar posteriormente problemas éticos de la IA en otros dominios.
Conclusiones

La propuesta aqui presentada intenta responder a un desafio pedagdgico
urgente: cdmo desarrollar una alfabetizacidon en IA que sea conceptualmente
profunda, contextualmente accesible y didacticamente activa, en condiciones

institucionales de alta diversidad y recursos limitados.

micro:bit y micro:bit CreateAl no son en si mismos la respuesta a ese
desafio. Son dispositivos: herramientas que, articuladas en torno a una
intencionalidad pedagdgica clara, permiten hacer del cuerpo, del dato y del
error instrumentos de aprendizaje. La clave no esta en el dispositivo sino en

la pregunta que se le hace.

La pregunta central que orienta esta propuesta es: équé significa
entender cédmo funciona la IA, y no solo usarla? Esa pregunta no tiene una
respuesta definitiva, la IA misma es un campo en transformacion
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permanente, pero si tiene un principio pedagdgico estable: la comprension
emerge de la experiencia activa, de la iteracion, del error productivo y de la

reflexion colectiva.

Finalmente, vale subrayar que esta propuesta no aspira a formar
ingenieros en ML: aspira a que docentes y estudiantes puedan tomar
decisiones mas informadas sobre los sistemas de IA que ya utilizan y que
utilizaran, que puedan identificar sus limites, sus sesgos y sus condicionantes,
y que puedan participar activamente ,como ciudadanos y como educadores,
en los debates sobre el lugar que la IA debe tener en la sociedad y en la

educacion.
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Anexo: Guia de actividades para docentes

Actividad 1, Desconectada: "Entrenar a la maquina" (30 min)

Objetivo: Introducir los conceptos de entrenamiento, clasificacién y

error de modo vivencial, sin dispositivos.

Materiales: Tarjetas con imagenes de gestos o movimientos (impresas

o dibujadas a mano).

Desarrollo: Un integrante del grupo actua como "maquina" y debe
aprender a clasificar gestos a partir de ejemplos proporcionados por el grupo,
sin que le expliquen la regla. El grupo analiza cuantos ejemplos se necesitan,

gué pasa cuando los ejemplos son confusos, y como mejorar la ensefianza.

Preguntas disparadoras: ¢éCuantos ejemplos necesitaste para
aprender? ¢Qué pasd cuando los gestos eran parecidos? éCambia el resultado

si los ejemplos los da una persona sola o varias?
Actividad 2, Con micro:bit: captura, entrena y prueba (45-60
min)

Objetivo: Experimentar el ciclo completo de ML con datos reales del

cuerpo.

Materiales: Una placa micro:bit con cable USB, computadora con

navegador, conexion a internet para acceder a micro:bit CreateAl.
Desarrollo:

Paso 1: Conectar la placa y acceder a createai.microbit.org.
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Paso 2: Definir entre 3 y 5 movimientos a clasificar (ej: caminar, saltar,

aplaudir, quieto, girar).

Paso 3: Capturar muestras de cada movimiento (minimo 10 por clase

en una primera ronda).

Paso 4: Entrenar el modelo y probar en tiempo real. Registrar qué

clasifica bien y qué confunde.

Paso 5: Mejorar el modelo (mas muestras, mayor variedad de

personas) y comparar resultados.

Preguntas para el cierre: ¢El modelo mejord con mas datos? éQué tipo
de datos ayudaron mas? ¢Puede el modelo equivocarse incluso cuando "tiene

mucha certeza"? é¢Qué implicaciones tiene eso en sistemas de IA reales?
Ficha técnica de la herramienta

Herramienta: micro:bit CreateAl

URL: https://createai.microbit.org Costo: Gratuita Requisitos: Navegador
web (Chrome recomendado), placa micro:bit v2 con cable USB
Idioma: inglés (interfaz), compatible con instrucciones en espafiol

Nivel sugerido: Secundaria, formacién docente, educacion superior.
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Resumen

Este articulo analiza una experiencia de implementacién de un ChatBot
basado en inteligencia artificial generativa como herramienta de
autoaprendizaje en la asignatura Algebra y Geometria Analitica I,
correspondiente al primer afio de Ingenieria en Informatica. La propuesta se
origind en un proyecto de investigacién sobre microaprendizajes y fue
reformulada posteriormente en una linea de trabajo mas amplia, centrada en
el uso de la inteligencia artificial como mediadora de actividades de
aprendizaje auténomo. El objetivo consisti6 en explorar de qué modo un
chatbot podia integrarse al proceso formativo universitario sin desplazar la
mediacidn docente ni el razonamiento del estudiante. La experiencia se
desarrollé con POE y se organizd en torno a una unidad de aplicaciones del
algebra lineal. El sistema fue configurado para guiar la resolucion mediante
preguntas intermedias, sugerencias y explicaciones progresivas, con el
propdsito de favorecer un razonamiento activo. El analisis de las interacciones
permitié identificar dificultades relevantes en contenidos con fuerte
componente visual, como los modelos de flujo vehicular. Si bien el ChatBot
resolvia adecuadamente los procedimientos algebraicos, presentaba
limitaciones para generar esquemas claros y coherentes con las
representaciones utilizadas en clase, afectando asi la comprension global del

problema.

Asimismo, se observd que la calidad de las respuestas y de las
representaciones visuales dependia en gran medida del consumo de tokens,
lo que introdujo wuna restriccion material significativa. Algunas
configuraciones mas ajustadas a las necesidades pedagdgicas implicaban un
costo operativo elevado. En consecuencia, fue necesario revisar el modelo de
IA, ajustar el tono de interaccidon y buscar un equilibrio entre claridad, rigor
y sostenibilidad técnica. En términos generales, la experiencia muestra que

los ChatBots educativos pueden aportar valor al aprendizaje universitario,
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aunque su incorporaciéon exige disefio pedagdgico cuidadoso, atencion a la

dimension visual y evaluacién permanente de sus limites y costos.
Palabras clave:

ChaBot, ingenieria, algebra, microaprendizajes, aplicaciones.
Abstract

This article analyzes an experience of implementing a chatbot based on
generative artificial intelligence as a self-learning tool in the course Algebra
and Analytic Geometry I, taught in the first year of the Computer Engineering
program. The proposal originated in a research project on microlearning and
was later reformulated within a broader line of work focused on using artificial
intelligence as a mediator of autonomous learning activities. The main aim
was to explore how a chatbot could be integrated into the university learning

process without replacing teacher mediation or the student’s own reasoning.

The experience was initially developed with POE and organized around a unit
on applications of linear algebra. The system was configured to guide problem
solving through intermediate questions, suggestions, and progressive
explanations, in order to promote active reasoning. The analysis of the
interactions revealed relevant difficulties in topics with a strong visual
component, such as vehicular flow models. While the chatbot adequately
handled algebraic procedures, it had limitations when generating clear and
coherent diagrams consistent with the representations used in class, which

affected the overall understanding of the problem.

It was also observed that the quality of the responses and visual
representations depended largely on token consumption, which introduced a
significant material constraint. Some configurations that were more aligned
with pedagogical needs required a higher operational cost. As a result, it was
necessary to revise the Al model, adjust the interaction style, and seek a
balance among clarity, rigor, and technical sustainability. Overall, the
experience shows that educational chatbots can add value to university
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learning, although their use requires careful pedagogical design, attention to

visual representation, and continuous evaluation of their limits and costs.
Key Words:

ChatBot, engineering, algebra, microlearning, applications

Desarrollo
Introduccion

Desde que, hace unos afhos, ha irrumpido el uso de la inteligencia artificial
generativa (IAGen) en el mundo, practicamente ningun area de la vida ha
quedado fuera de su zona de influencia. La inteligencia artificial (IA) y sus
usos nos han abierto las puertas a un nuevo mundo de posibilidades para
acceder a contenidos y recibir asistencia en numerosas areas. Uno de sus
usos mas comunes de la IA es el de los ChatBots, que han permeado casi
todas las actividades relacionadas con la asistencia y el apoyo al usuario. Esto
es especialmente cierto en el sector educativo, lo que nos obliga a adaptarnos

a estos cambios.

El gran crecimiento que su uso ha tenido Ultimamente refleja esto. En
la educacion superior, y particularmente en carreras de ingenieria, la
expansién del uso de las IA, adquiere especial relevancia porque la formacion
matematica inicial suele representar uno de los mayores desafios para los
estudiantes. La abstraccion de los contenidos, la necesidad de resolver
problemas complejos y la heterogeneidad en las condiciones de base
(formacién secundaria) hacen que estas asignaturas exijan acompafiamiento

constante y recursos de apoyo que favorezcan el estudio autdbnomo.

La integracion de la inteligencia artificial y los ChatBots en el disefio y
aplicacion de estrategias de aprendizaje que fomenten la autonomia,
representan una oportunidad Unica para personalizar y dinamizar la
experiencia educativa. En el caso de Argentina, donde las carreras de

ingenieria desempefian un papel crucial en el desarrollo econdmico y
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tecnolégico del pais, la implementacion de estas herramientas puede
contribuir significativamente a mejorar las estrategias pedagdgicas vy
didacticas con las que se abordan las materias en esos primeros afos de
formacion universitaria y a la formacién de profesionales que sean capaces
de aprovechar las ventajas que ofrecen las herramientas de IA en distintos

ambitos.

El presente articulo recupera una experiencia concreta desarrollada en
la asignatura Algebra y Geometria Analitica I, de primer afio de Ingenieria en
Informatica en la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM). La propuesta
se inicié en el marco de un trabajo sobre microaprendizajes y fue luego
reformulada dentro de un proyecto mas amplio sobre inteligencia artificial
como mediadora de actividades de autoaprendizaje. En ambos casos, el
interés estuvo puesto en explorar una manera posible —entre muchas otras—

de integrar un ChatBot al proceso de aprendizaje de los estudiantes.

La experiencia partié de un disefo inicial, se puso en practica en un
curso reducido y luego fue revisada a partir del analisis de las interacciones
y de la devolucion de los estudiantes. Esa revisidon permitié detectar
fortalezas, limitaciones y oportunidades de mejora. Por ello, mas que
presentar una solucidon acabada, este trabajo expone un proceso de

construccién pedagdgica en torno al uso de un ChatBot educativo.
Antecedentes Teodricos

La literatura reciente muestra un creciente interés por analizar el papel de la
inteligencia artificial en la educacion superior. Diversos estudios examinan su
impacto desde una perspectiva general (Tlili et al., 2023; Gonzalez et al.,
2024; Torres Morales et al., 2026), mientras que otros analizan
especificamente su aplicacion en la ensefianza de las matematicas y de la
ingenieria (Parra Sanchez et al., 2023; Corica et al., 2024; Alcantara et al.,
2024; Sanchez Castillo & Jiménez Pérez, 2025). Asimismo, algunos trabajos

exploran el potencial de los modelos GPT y los ChatBots como herramientas
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de apoyo al aprendizaje (Henriquez Orrego, 2024; Matteucci & Ocampo,
2025). Sin embargo, cuando la mayoria de los autores hablan del uso de
ChatBots en la educacion, refieren a los motores habituales (ChatGPT,

Gemini, etc) y no a ChatBots disefiados especificamente para la tarea.

En general, la mayoria de estos autores sefialan que la inteligencia
artificial se ha consolidado como una tecnologia disruptiva con capacidad para
transformar la educacidén tecnoldgica superior, especialmente la ensefianza
de la ingenieria (Torres Morales et al., 2026). En su estudio, ademas, se
destaca que su uso adecuado puede optimizar tiempos, automatizar procesos
y favorecer espacios de desarrollo académico y profesional. Esta perspectiva
permite comprender por qué las instituciones de educacién superior
comienzan a interesarse por integrar IA en asignaturas del primer ciclo,

donde la necesidad de acompafiamiento suele ser mayor.

Mas especificamente, la ensefianza de la matematica para ingenieria
presenta sus propios desafios. Ya que no se trata solo de resolver ejercicios,
sino de construir una comprensidn conceptual que permita interpretar
procedimientos, justificar decisiones y transferir conocimientos a problemas
nuevos. En este marco, Sanchez Castillo y Jiménez Pérez (Sanchez Castillo &
Jiménez Pérez, 2025) analizan el uso de inteligencia artificial para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de matematicas en estudiantes de
Ingenieria y sostienen que estos recursos pueden contribuir a mejorar la
comprension y el acompanamiento del estudio. La IA, entonces, no aparece
Unicamente como fuente de respuestas, sino como una posible mediadora del
aprendizaje. Esto viene en concordancia con la posibilidad que ofrecen los
ChatBots de personalizarlos. Estudios como el de Parra Sanchez et al.,
(2023), muestran la importancia de esto ya que la IA puede identificar
patrones y recomendar recursos segun el perfil de los estudiantes,

priorizando aquellos contenidos que requieren mayor refuerzo.
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Contexto de la experiencia.

La experiencia que se presenta describe la implementaciéon y evolucién de un
ChatBot basado en inteligencia artificial generativa como herramienta de
apoyo al aprendizaje en la asignatura Algebra y Geometria Analitica I,
correspondiente al primer afio de la carrera de Ingenieria en Informatica en
UNLaM. Esta experiencia tuvo su origen dentro de un proyecto de
investigacion sobre microaprendizajes. Tomando como base esa experiencia
previa, se realizaron ajustes y modificaciones para una nueva
implementacidon, ahora, dentro del marco de un nuevo proyecto de
investigacion sobre el uso de la Inteligencia artificial como mediadora en

actividades de autoaprendizaje.

El objetivo de esta experiencia, entonces, fue explorar una manera en
la que ChatBot puede integrarse al proceso de aprendizaje de estudiantes
universitarios, ofreciendo acompafiamiento y ayuda (Matteucci & Ocampo,
2025).

Desarrollo e implementacion

Esa primera etapa consistié en el disefo y aplicacion de un ChatBot sobre la
unidad de aplicaciones y la experiencia se realizd en un curso reducido e
intensivo, buscando que propicie el estudio autonomo por parte de los
estudiantes. Para esto, el bot estaba programado para guiar al estudiante
mediante preguntas intermedias, sugerencias y explicaciones progresivas,
buscando promover un proceso de razonamiento activo y no dando
respuestas directas. Este enfoque, que se alinea con la idea de que las
herramientas de inteligencia artificial en educaciéon deben integrarse como
apoyo a las estrategias pedagdgicas existentes (Barceld Sanchez y Mateos
Abarca, 2023).

La primera version del ChatBot fue desarrollada con la herramienta
POE, lo que permitid cargar una gran cantidad de material especifico: textos

tedricos, desgrabaciones de videos y apuntes elaborados por la catedra, guias
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de ejercicios y ejercicios resueltos. La eleccién de esta plataforma respondié
precisamente a su capacidad para incorporar contenido propio y asi evitar
respuestas generales o alejadas del enfoque de la materia. De este modo, el
ChatBot no funcionaba como un recurso genérico, sino como una herramienta

construida a partir de materiales institucionales ya utilizados en la ensefianza.

Sobre esa base, se configur6 un modelo de inteligencia artificial
generativa que actuara dentro de parametros controlados. En la primera
etapa se trabajé con Gemini 2.0 Flash, por considerarlo, en ese momento, un
modelo con buena interaccién con el usuario. Para facilitar esto, se definid
ademas una personalidad de juego de rol, con referencias a personajes de la
cultura popular, en particular de la serie The Big Bang Theory y de universos
de superhéroes. El objetivo fue generar una interaccion mas amena y
atractiva, de modo que los estudiantes se sintieran invitados a estudiar con
el ChatBot.

Al mismo tiempo, se ajusté la temperatura del sistema a cero. Ese
parametro tenia como finalidad limitar la creatividad del modelo en favor de
la precisién y la coherencia con el material cargado. Asi, se buscoé que las
respuestas estuvieran justificadas exclusivamente por los contenidos
proporcionados por la catedra y que el sistema no se desviara hacia
explicaciones ajenas al enfoque de la materia. Este criterio resultd central
para asegurar que el ChatBot acompafara la enseflanza en lugar de introducir

interpretaciones externas o inconsistentes.

Otro aspecto importante fue la decision de evitar respuestas directas.
El bot fue programado para repreguntar, sugerir, orientar y promover la
reflexion del estudiante. Esta eleccidén respondia a una idea clave: el objetivo
no era que el ChatBot resolviera un ejercicio, sino que impulsara al estudiante
a construir su propio conocimiento. En ese sentido, el recurso se pensé como
una herramienta de autoaprendizaje guiado, no como un solucionador

automatico de problemas.
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Los contenidos incluidos en el bot pertenecian a una unidad especifica:
aplicaciones del dalgebra a la ingenieria. Alli se trabajaban temas como
cadenas de Markov, interpolacién de polinomios y flujo vehicular, entre otros.
Esa delimitacién fue muy importante, porque permitié concentrarse en una
experiencia acotada, observar con mayor detalle la interaccion con el recurso

y analizar sus efectos en un contexto pedagdgico concreto.
Dificultades Observadas y Rediseno

Una vez finalizada la primera experiencia, se revisaron las interacciones con
mayor detalle desde su uso como una herramienta para el autoaprendizaje.
Alli aparecid6 un problema relevante: algunos contenidos, especialmente
aquellos con fuerte componente visual, no se resolvian con la misma eficacia
que los puramente algebraicos. El caso del flujo vehicular fue particularmente
representativo. Si bien Gemini podia ofrecer esquemas correctos en términos

informativos, visualmente no siempre coincidian con los trabajados.

Se realizaron entonces pruebas con otros motores de inteligencia
artificial. DeepSeek mostré buenos resultados en razonamiento matematico
y producia esquemas bastante correctos, aunque no siempre respetaba del
todo los sentidos de circulacién. Con ChatGPT, en cambio, se observd que el
modelo generaba fragmentos correctos del esquema, aunque no siempre la
imagen completa. El problema practico era que cada una de estas
modificaciones implicaba un mayor consumo de tokens, y por lo tanto un

mayor costo dentro del plan gratuito de POE.

Ese factor econdmico fue decisivo. Aunque técnicamente ciertas
configuraciones podian funcionar, no siempre eran sostenibles en la practica
por el uso de tokens. Finalmente se decidié migrar de Gemini a ChatGPT por
resultar mejor en cuanto a la relacidon entre la representacion visual, la
fidelidad al contenido y el costo en tokens. A la vez, se redujo el nivel de
informalidad para que las respuestas fueran mas rigurosas y, al mismo

tiempo, menos costosas en términos de tokens.
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La experiencia tuvo dos implementaciones. La primera se realizd en un
curso de verano, reducido y virtual, con estudiantes que cursaban solo esta
materia tres veces por semana. La segunda se desarrollé en dos comisiones
cuatrimestrales regulares, en las que los estudiantes cursaban varias
materias al mismo tiempo. Esta diferencia fue importante, porque permitiod
comparar la recepcién del ChatBot en contextos de cursada intensiva y en

contextos de cursada mas extendida.

A partir del intercambio con los estudiantes, se observé que muchos
no acudieron de entrada al ChatBot especifico, sino que consultaron primero
las herramientas de IA que ya usaban habitualmente. Sin embargo, varios
reconocieron que esas respuestas no siempre coincidian con la forma en que
se abordaban los temas en clase. En cambio, el ChatBot de la materia les
ofrecia una referencia mas confiable, precisamente porque habia sido
elaborado con materiales propios de la catedra y seguia la misma logica de

trabajo que la cursada.

Los estudiantes sefalaron que esa coherencia facilitaba el aprendizaje
auténomo, ya que podian recibir retroalimentacién inmediata sin perder la
referencia de la ensefianza presencial. Esto resultd especialmente valioso en
preguntas tedricas o en la resolucion de ejercicios practicos, donde la
especificidad del lenguaje y del enfoque del docente tiene una influencia
directa en la comprensién. Algunos incluso mencionaron que, al no recordar
que el ChatBot estaba disponible, no llegaron a utilizarlo. Esta observacién
abrid una nueva linea de reflexidn: la necesidad de disefar actividades que

usen explicitamente el ChatBot como parte de la tarea.
Conclusion

La experiencia desarrollada permite afirmar que un ChatBot basado en
inteligencia artificial generativa puede convertirse en una herramienta valiosa
para el autoaprendizaje en matematica universitaria, especialmente en

carreras de ingenieria. Su principal aporte reside en ofrecer un apoyo flexible,
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disponible y ajustado al material de la asignatura, lo que resulta
particularmente Util para estudiantes que necesitan reforzar contenidos,

resolver dudas especificas o volver sobre temas ya trabajados en clase.

Sin embargo, la experiencia también muestra que el valor pedagdgico
de estas herramientas depende del modo en que se disenan, de los
contenidos que incorporan, del tono con que interactian y de la articulacidon
gue establecen con la ensefianza presencial. En contenidos complejos o
visuales, el ChatBot necesita apoyos complementarios y una mediacién
docente que le permita al estudiante interpretar, validar y contextualizar las
respuestas. Ademads, es importante considerar que la mayoria de los
estudiantes y docentes utilizan versiones gratuitas de los motores por lo que
no se puede dejar de considerar el costo (en tokens) que cada motor requiere
ya que, de eso depende la cantidad de interacciones que los estudiantes
puedan realizar y, por extension, de su valor como herramienta de

autoaprendizaje.

No se debe perder de vista que el trabajo no plantea al ChatBot como
reemplazo de la ensefianza, sino como una expansiéon de sus posibilidades.
La experiencia mostré que la herramienta funciona mejor cuando se integra
a la légica de la materia, cuando responde al material de catedra y cuando
se orienta a promover el razonamiento del estudiante. Esto confirma la idea
de que la inteligencia artificial puede enriquecer la ensefianza de la
matematica en ingenieria, siempre que se la asuma con criterios pedagdgicos,

reflexion critica y atencidn a las necesidades concretas del aprendizaje.
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Resumen

La ensefianza de la geometria enfrenta desafios persistentes vinculados a la
abstraccion de conceptos espaciales, particularmente en lo que respecta a la
relacion entre figuras bidimensionales y tridimensionales y a la comprension
de nociones como area y volumen. En respuesta a esta problematica, se
implementd una experiencia didactica innovadora basada en el uso de
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), enmarcada en la
creacién y uso de Practicas Educativas Abiertas (PEA). La propuesta consistid
en el disefio y la implementacién de un museo virtual de geometria accesible
mediante los visores de realidad virtual Meta Quest 3S, orientado a favorecer
la comprensidon de conceptos geométricos a través de experiencias inmersivas
e interactivas. El entorno tridimensional fue organizado como un museo
interactivo en el cual los estudiantes pudieron recorrer una sala con figuras
geométricas —entre ellas el cuadrado, el tridngulo, el cubo, el cilindro y el
cono— observadas desde multiples perspectivas y comparadas en sus
dimensiones. La experiencia permitid representar de manera tangible
conceptos que habitualmente resultan abstractos en la ensefianza tradicional.
A partir de la interaccién directa con las figuras en tres dimensiones, los
estudiantes lograron identificar con mayor claridad las diferencias entre
representaciones planas y cuerpos geométricos, lo que facilitd la comprension
de sus propiedades y relaciones espaciales. Durante la implementacién se
observd un alto nivel de participacion, curiosidad e interés en explorar el

entorno virtual.
Palabras clave:

realidad virtual, geometria; TIC; aprendizaje inmersivo; educacion

matematica
Abstract

The teaching of geometry faces persistent challenges related to the

abstraction of spatial concepts, particularly regarding the relationship
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between two-dimensional and three-dimensional figures and the
understanding of notions such as area and volume. In response to this
problem, an innovative teaching experience was implemented based on the
use of Information and Communication Technologies (ICT), framed within the
creation and use of Open Educational Practices (OEP). The proposal consisted
of the design and implementation of a virtual geometry museum accessible
through Meta Quest 3S virtual reality headsets, aimed at promoting the
understanding of geometric concepts through immersive and interactive
experiences. The three-dimensional environment was organized as an
interactive museum in which students could tour different rooms containing
geometric figures—including squares, triangles, cubes, cylinders, and cones—
observed from multiple perspectives and compared in their dimensions. The
experience made it possible to represent in a tangible way concepts that are
usually abstract in traditional geometry teaching. The results are consistent
with recent research highlighting the educational potential of immersive

technologies for learning mathematical content.

Key Words:
virtual reality; geometry; ICT; immersive learning; mathematics education
Introduccion

La incorporacion de tecnologias digitales en el aula ha generado profundas
transformaciones en las formas de ensefiar y aprender. Como sefialan Area
y Adell (2021), la transformacion digital de la educacién no representa
Unicamente la adopcion de nuevos dispositivos o herramientas, sino que
implica una revisién integral de los fundamentos pedagogicos de la institucion

escolar:
"[La transformacion digital] no sdlo debe innovar los métodos y

estrategias de ensefianza, sino también el sentido, las metas, la
organizacion académica, las funciones profesionales de los docentes,
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y en ultima instancia, la funcionalidad de la escuela en el contexto de
la sociedad digital." (Area y Adell, 2021, p. 83)
En este marco, la ensefianza de la geometria constituye uno de los

dominios matematicos donde las limitaciones de los métodos tradicionales
resultan mas evidentes. La representacion de figuras geométricas en el plano,
mediante dibujos estaticos o manipulacidn de modelos fisicos, rara vez logra
transmitir con precision las propiedades espaciales de los cuerpos
tridimensionales ni la relacidn que estos guardan con sus contrapartes
bidimensionales. La abstraccién inherente a estos conceptos genera

dificultades comprensivas que persisten a lo largo de la escolaridad.

Frente a esta situaciéon, la realidad virtual (RV) emerge como una
alternativa pedagogica de alto potencial. Esta tecnologia sitla al estudiante
en entornos tridimensionales simulados donde puede interactuar
directamente con objetos y situaciones, modificando cualitativamente la
experiencia de aprendizaje. A diferencia de las representaciones estaticas, los
entornos de RV permiten observar las figuras desde multiples angulos,
explorar sus propiedades de manera activa y establecer comparaciones
visuales y espaciales que dificiilmente podrian lograrse en un aula

convencional.

La presente propuesta se inscribe en el campo de las Practicas
Educativas Abiertas (PEA) apoyadas en TIC, y consiste en el disefo e
implementacion de un museo virtual de geometria accesible mediante los
visores Meta Quest 3S. El recorrido por este museo permite a los estudiantes
explorar figuras 2D y 3D en un entorno tridimensional inmersivo,
favoreciendo la comprension de conceptos geométricos que habitualmente

resultan abstractos en la ensefianza tradicional.
Marco teodrico
La realidad virtual como recurso pedagdgico

La realidad virtual se ha incorporado progresivamente al ambito educativo
como herramienta de apoyo didactico, especialmente en disciplinas donde la
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visualizacion espacial y la manipulacidn de objetos resultan fundamentales
para la comprensién. En el campo de la ensefianza de las matematicas, su
relevancia es particularmente notable, dado que muchos contenidos —como
la geometria del espacio, las funciones algebraicas o la estadistica—
presentan un nivel de abstraccion que los métodos tradicionales dificilmente

logran superar.

Alulima et al. (2025) destacan el caracter multimodal de la RV como
una de sus principales ventajas pedagdgicas, senalando que esta tecnologia
integra de manera simultanea estimulos visuales, auditivos y kinestésicos, lo
gue amplia el acceso a la informacién y torna mas manejables los contenidos
de mayor abstraccién. En particular, los autores afirman que la RV posibilita

que:

"cada estudiante tiene la oportunidad de explorar y manipular en tres
dimensiones conceptos que suelen resultar abstractos en la ensefianza
tradicional.” (Alulima et al., 2025, p. 5)

Esta capacidad de la RV para convertir conceptos abstractos en

experiencias concretas y manipulables tiene implicancias pedagodgicas
profundas. Desde una perspectiva constructivista, el aprendizaje significativo
se produce cuando el estudiante puede interactuar activamente con el objeto
de conocimiento, explorarlo, cuestionarlo y reorganizar sus esquemas
cognitivos a partir de la experiencia. Los entornos de RV proveen
exactamente ese tipo de interaccion: el estudiante no observa pasivamente
una representacién del conocimiento, sino que lo habita, lo recorre y lo

manipula.

En el ambito especifico de la geometria, los entornos virtuales permiten
visualizar cdmo se relacionan una figura plana con su equivalente
tridimensional, observar la rotacion de un sélido en tiempo real, o comparar
dimensiones de distintos cuerpos geométricos con un nivel de precision y
rigueza visual imposible de alcanzar mediante recursos convencionales. Esta

posibilidad transforma la comprension de propiedades como el area, el
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volumen o la simetria, que dejan de ser férmulas abstractas para convertirse

en realidades espaciales perceptibles.

Realidad virtual, motivacion y rendimiento académico

Uno de los hallazgos mas consistentes en la literatura sobre RV en educacién
es el impacto positivo que esta tecnologia ejerce sobre la motivacién y la
participacion estudiantil. Cuando los estudiantes perciben las actividades
como relevantes, estimulantes y distintas de la rutina escolar, tienden a
involucrarse mas profundamente en el proceso de aprendizaje, con efectos

positivos sobre su rendimiento.

Esta relacion entre motivacion y aprendizaje se ve potenciada en el
caso de la RV por el efecto de inmersidon que caracteriza a estos entornos. La
sensacion de "estar dentro" del espacio virtual, de poder moverse, explorar
y tomar decisiones dentro de él, genera un nivel de implicacion cognitiva y

emocional que los recursos didacticos tradicionales raramente consiguen.

En esta linea, la investigacion de Orti Martinez (2024), realizada con
400 estudiantes universitarios de Educacién Infantil y Primaria en Espafa,
aportd evidencia cuantitativa sobre el impacto de la RV en el rendimiento

académico en matematicas. El estudio concluyd que:

"el uso de la realidad aumentada y la realidad virtual en la ensefianza

de las matemadaticas mejord significativamente el rendimiento
académico, evidenciado por un mejor desempefio en la resolucién
practica y tedrica de problemas matematicos.” (Orti Martinez, 2024, p.

62)

Los resultados de dicha investigacion mostraron que el 75 % de los

estudiantes que utilizaron herramientas de RV obtuvieron, en promedio,
calificaciones mas altas tanto en la parte tedrica como en la practica en
comparacién con sus pares que no hicieron uso de estos recursos. Estos datos
sugieren que los efectos de la RV no se limitan a la dimensidon motivacional o
actitudinal, sino que se traducen también en mejoras concretas en el

aprendizaje y la comprensién de los contenidos.
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Tecnologia educativa y transformacion pedagoégica

La incorporacidn de la RV en el aula no puede entenderse de manera aislada,
sino como parte de un proceso mas amplio de transformacion digital de la
educacion. Area y Adell (2021) advierten que la mera presencia de
dispositivos tecnoldgicos en el aula no garantiza por si sola la innovacion
pedagdgica: en numerosas ocasiones, las TIC han servido Unicamente para
reforzar practicas de ensefanza tradicionales, sin alterar de manera

sustancial las metodologias ni los resultados de aprendizaje.

Para que la tecnologia cumpla un papel genuinamente transformador,
€S necesario que su incorporacion se articule con un replanteamiento
profundo de los objetivos, las estrategias y las condiciones de la ensefianza.
En el caso de la RV aplicada a la geometria, esto implica no solo dotar de
visores a los estudiantes, sino disefiar entornos virtuales pedagdgicamente
significativos que favorezcan la exploracién activa, la formulacion de hipétesis

y la construccion de conocimiento espacial.

Descripcion de la propuesta: el museo virtual de geometria

Diseio del entorno virtual

La propuesta didactica consistid en el disefio de un museo virtual de
geometria accesible mediante los visores Meta Quest 3S. El entorno fue
concebido como un espacio tridimensional organizado a modo de museo
interactivo. En esta sala, los visitantes —los estudiantes— podian desplazarse
libremente, acercarse a las figuras, observarlas desde distintos angulos,
comparar su tamafio y establecer relaciones con las representaciones planas

exhibidas en paneles dentro del mismo entorno.

Las figuras geométricas incluidas en el museo abarcaron tanto formas
bidimensionales —el cuadrado y el tridngulo— como cuerpos tridimensionales
—el cubo, el cilindro y el cono—. Esta seleccion permitid trabajar de manera

especifica la relacién entre las representaciones 2D y sus equivalentes 3D, un
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contenido particularmente complejo en la ensefanza tradicional de la
geometria. La escala de las figuras dentro del entorno virtual fue disefiada de
modo que los estudiantes pudieran percibirlas en dimensiones amplificadas,

facilitando la observacion detallada de sus propiedades.

Los visores Meta Quest 3S utilizados en la experiencia representan una
de las tecnologias de realidad virtual de mayor accesibilidad y portabilidad
disponibles en el mercado actual. Su funcionamiento auténomo —sin
necesidad de conexion a una computadora externa— los hace especialmente
adecuados para entornos escolares, donde las condiciones de infraestructura
tecnoldgica suelen ser variables. La interfaz intuitiva del dispositivo permitié
que los estudiantes pudieran incorporarse al recorrido del museo con minimas

instrucciones previas.

Con el propésito de ilustrar las caracteristicas del entorno inmersivo
desarrollado y las posibilidades de interaccidén ofrecidas a los estudiantes, la
Figura 1 presenta una vista general del museo virtual de geometria disenado
para esta experiencia educativa. Asimismo, se pone a disposicidon un video
complementario que permite visualizar el recorrido completo por el entorno

y las interacciones posibles dentro del espacio virtual.
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Figura 1. Vista general del museo virtual de figuras geométricas disefiado para la
experiencia educativa.

Video complementario disponible en:_https://youtu.be/MY7 Pp-JUyM

Implementacion y dinamica de la experiencia

La experiencia fue implementada con un grupo de estudiantes que, previo al
recorrido virtual, habian trabajado los contenidos geométricos mediante los
métodos convencionales: representaciones en pizarrén, libros de texto y
materiales manipulativos planos. El museo virtual fue presentado como una
instancia de profundizacién y consolidacion, destinada a ofrecer una
experiencia perceptiva y espacial que complementara la comprensién

conceptual trabajada previamente.

Durante el recorrido, los estudiantes exploraron cada sala de forma
individual, utilizando los controles del visor para desplazarse y orientarse
dentro del entorno. La docente acompand el proceso desde el exterior,
guiando oralmente las observaciones e invitando a los estudiantes a
identificar caracteristicas especificas de cada figura, a compararlas entre si y
a verbalizar las relaciones que percibian. Al finalizar el recorrido, se realizd
una puesta en comun grupal en la que los participantes compartieron sus

observaciones y reflexiones.
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Resultados y analisis

Conclusiones

La experiencia del museo virtual de geometria con visores Meta Quest 3S
demostré ser una estrategia pedagdgica eficaz para abordar los desafios de
la ensefianza de la geometria. La posibilidad de recorrer un entorno
tridimensional organizado como museo interactivo, de observar las figuras
geomeétricas en escala real, desde multiples perspectivas y en relacion directa
con sus representaciones bidimensionales, ofrecié una experiencia de

aprendizaje diferente a la que proporcionan los recursos convencionales.

Los resultados obtenidos evidencian que la incorporacién de la RV en
la ensefanza de la geometria contribuye a mejorar la comprensién de las
relaciones espaciales entre figuras 2D y 3D, favorece la visualizacion y el
pensamiento espacial, y genera un alto nivel de motivacién e involucramiento
estudiantil. Estos hallazgos se articulan con una creciente base de evidencia
empirica que documenta los beneficios de las tecnologias inmersivas para el

aprendizaje de contenidos matematicos.

Al mismo tiempo, la propuesta reafirma lo sefialado por Area y Adell
(2021) respecto de que la innovacidon educativa genuina no consiste
Unicamente en incorporar nuevas tecnologias, sino en integrarlas dentro de
una planificacion pedagdgica coherente que las articule con objetivos de
aprendizaje claros y con estrategias didacticas apropiadas. El museo virtual
de geometria no fue disefiado como un recurso recreativo o accesorio, sino
como un entorno de aprendizaje estructurado, con intencionalidad
pedagdgica explicita y orientado al desarrollo de competencias especificas del

pensamiento espacial.

Como limitacion de la presente propuesta, es necesario sefialar que su
implementacion requiere de la disponibilidad de visores de RV —en este caso,
los Meta Quest 3S—, lo que puede representar una barrera de acceso en
contextos educativos con recursos tecnoldgicos limitados. La equidad en el
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acceso a estas tecnologias emerge, tal como sefalan Alulima et al. (2025),
como uno de los desafios centrales para la generalizacion de estas estrategias
pedagdgicas. En futuros trabajos, seria valioso explorar alternativas de
menor costo —como el uso de dispositivos méviles con aplicaciones de RV—

que permitan ampliar el alcance de estas experiencias.

En conclusion, el museo virtual de geometria se presenta como una
estrategia pedagdgica innovadora que integra TIC para generar entornos de
aprendizaje interactivos y significativos, contribuyendo al desarrollo del
pensamiento espacial y a una mejor comprensién de conceptos geométricos
complejos en contextos educativos mediados por tecnologia. La RV no
reemplaza al docente ni a los recursos didacticos convencionales: los
complementa, abriendo posibilidades de aprendizaje que seria imposible

alcanzar sin ella.
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