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Resumen

La integracion de competencias transversales en los programas educativos
es una necesidad en el contexto de la transformacion digital impulsada por
el desarrollo de la Inteligencia Artificial Generativa (1AG) y los usos tanto
informales como formales realizados por discentes y docentes. El presente
documento, describe las experiencias de los participantes de un taller de
Inteligencia Artificial y Programacion, para la resolucion de retos en contex-
tos STEAM. A partir del escenario del congreso Aprenred 2023, que retine a
estudiantes de posgrado de la Maestria en Tecnologias para el Aprendizaje,
se comparte la propuesta de diseio metodoldgico para el desarrollo del
taller, a partir del Método de Inmersiéon Gradual, el Modelo Pasivo Parti-
cipativo (#PPAI6) y el Marco CoCreaTIC #5C21, especificamente, con el
pensamiento computacional. A partir de la experiencia, se describen los
usos tecnolégicos de los participantes y las reflexiones de los participantes
en torno al uso de las herramientas vistas para sus procesos de ensefianza
y aprendizaje. Por ultimo, se comparten los alcances, en torno a la creacién y
al desarrollo de las competencias del siglo xx1, asi como los futuros trabajos
desde el Centro de Innovacién Digital Didactico-Docente (c1ppp) del Cen-
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tro Universitario de los Valles (CUValles), en torno a la formacién docente
y la investigacion de procesos de formacion con TIC.

Palabras Clave: Resolucion colaborativa de problemas (Rcp), inteligencia ar-
tificial generativa, formacion docente TIC, inmersion gradual.

Introduccion

La integracion de competencias transversales en los programas educativos
es una necesidad en el contexto de la transformacion digital impulsada por
la Industria 4.0 y la Inteligencia Artificial (14) tanto en contextos personales,
como profesionales y educativos. Sin embargo, esta necesidad presenta
desafios para una integracion de la 1a en educacion equitativa, inclusiva y
que considere la importancia de situar a los alumnos y a los docentes en el
centro de la experiencia de aprendizaje (Romero y Urmeneta, 2024). La
experiencia —a continuacion relatada— se realiza en el contexto de los
acercamientos del Centro Universitario de los Valles a la mejora de los pro-
cesos de enseflanza y aprendizaje, con incidencia en la region de los Valles,
Jalisco, México. En dicha institucion, como parte de atencién al eje de Do-
cencia e innovacion académica se ha integrado el Centro de Innovaciéon
Digital, Didactico-Docente (en adelante, cippD) (Garcia Batiz, 2024). El
CIDDD se orienta al acompafiamiento y asesoria de la comunidad académi-
ca del centro y de la regidn, a las tendencias de ensefianza y aprendizaje,
desde una perspectiva humanista critica, construccionista y conectivista
(Chanto, y Duran, 2014, Serrano Gonzalez-Tejero, 2011, Papert, 1991, Vi-
cario, 2009, Pech, Sanabria y Romero 2019, Gutiérrez 2012, Siemens, 2004).
Ademas de recomendar aquellas acciones que se acerquen a las modalidades
de ensefianza presencial, hibrida y en linea (Copado, 2022, Bartolomé 2004;
Bartolomé et al., 2017, Cabero, 2006; Llorente-Cejudo y Cabero, 2008). Uno
de los grandes compromisos es promover procesos de formacién para la
incorporacion de tecnologias, tanto a docentes, como a estudiantes de todas
las disciplinas, en especial, la linea educativa y tecnolégica. Entre varios
objetivos, aiin en construccion, se encuentran:
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o Identificar las caracteristicas que poseen los espacios de ensenianza y
aprendizaje de los cursos para los programas académicos del CU-
Valles.

« Reconocer los usos y practicas con TIC de los docentes en sus proce-
sos de formacion, en los programas académicos del CUValles.

o Determinar los aspectos de las Tic que pueden ser implementados
en los procesos de ensefianza y aprendizaje y en las modalidades para
los programas académicos del CUValles.

« Establecer una ruta de trabajo colaborativo (Disefio Instruccional-
Adaptacion Tecnoldgica) para el fortalecimiento de los cursos de los
programas académicos del CUValles.

o Establecer una ruta formativa para los docentes que participan de
los cursos que se imparten en los programas académicos del CU-
Valles.

Para ello, se ha comenzado con una serie de actividades de exploracién,
utilizacion y reflexion en torno a la pertinencia en lineas relacionadas a la
Industria 4.0, la Realidad Virtual, La Realidad Aumentada, La Robética
Educativa y la Educacién sTEAM. Un primer acercamiento se ha realizado
en el marco del evento Aprenred 2023, con estudiantes de la Maestria en
Tecnologias para el Aprendizaje (MmTA) de la Universidad de Guadalajara
(Maestria en Tecnologias para el Aprendizaje, 2023). A continuacion, se
comparte el proceso de disefio, desde la perspectiva tecnopedagdgica para
el Taller: Introduccion a las Herramientas de Codign e Inteligencia artificial
para la educacién sTEaM. Considera entre otros elementos al Método de
Inmersion Gradual (Sanabria 2015, Pech, Sanabria y Romero 2019, Pech,
Pérez, y Lopez 2021), y el Modelo Pasivo-Participativo (Romero, Laferriere
y Power, 2016) se comparten los primeros alcances y reflexiones derivados
de las experiencias de los estudiantes. Ademas, se ofrece una panoramica de
los usos tecnologicos, por los estudiantes de la MTA, que transitan en su ruta
formativa para la utilizacion de las nuevas tecnologias para el aprendizaje.
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Contexto tedrico-conceptual

En este apartado, se comparten algunas ideas conceptuales consideradas
como importantes de resaltar dentro de la propuesta, que forman parte de
un proyecto en desarrollo, pero que dan pertinencia a los cambios del siglo
xXI como lo son la Industria 4.0, la inteligencia artificial y el papel de las
tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se espera que, en
futuros reportes de avance, se compartan otros elementos clave que den
sentido al marco tedrico del proyecto desde el cippD y los proyectos de
Resolucién Co-Creativa de Problemas en contextos STEAM. En la actuali-
dad, la ciencia y la tecnologia se consideran como pilares para el desarrollo
de las civilizaciones. El ambito tecnoldgico en las ultimas décadas evoluciona
con mayor rapidez y se permean en nuestras actividades académicas, labo-
rales y en la vida cotidiana para resolver las demandas de la sociedad. Ello
implica que todos los sectores, incluido el educativo, reconsidere, su papel
en los procesos de produccion y de formacion.

La educacion en tiempos de la Industria 4.0

Acufado por Klaus Schwab (2016), fundador del Foro Econémico Mundial,
el término Industria 4.0 se utiliza para describir una etapa importante de la
historia en la que las tecnologias promueven la digitalizacion de la industria
y de los servicios, a partir de la fabricacion informatizada, la combinacion
de técnicas de produccion con tecnologias para las organizaciones y la in-
tegracion digital en la vida cotidiana. Entre las principales herramientas
destacan: el Internet de las cosas (IoT), los sistemas ciberfisicos, el big data,
la mineria y analitica de datos; la simulacion y fabricacion aditiva (impre-
sion 3D); los sistemas de integracion horizontal y vertical; la ciberseguridad,
la realidad virtual y la realidad aumentada; el computo en la nube, la robé-
tica autébnoma y colaborativa (cobots); y, por supuesto, el fortalecimiento
de la Inteligencia artificial para los procesos industriales y la comunicacién
(Gonzalez-Hernandez et al., 2021).

Para el ambito educativo, se considera que la Industria 4.0 tiene impac-
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to en cuatros aspectos que delinean acciones para su incorporacién a los
procesos de ensenianza y aprendizaje, replanteadas a partir de la vision de
Monroy-Gonzalez (2022):

1. Creacion de nuevas profesiones, ingenierias y especialidades en inteli-
gencia artificial, mecatroénica, robética, ciencia de datos, disefio y
produccién 3D y 4D, redes sociales, mercadotecnia digital, ciber-
seguridad, que respondan a las demandas cambiantes y cada vez mas
rapidas de todos los aspectos de la sociedad del conocimiento y la
industria.

2. Formacién de los estudiantes, con la actualizacion de programas edu-
cativos, que cumplan no sélo con los conocimientos contempora-
neos, sino que desarrollen aquellas habilidades criticas, en relacion
con las demandas del campo laboral.

3. El reconocimiento y busqueda de estrategias para la promocion de
las competencias del siglo xx1, no sélo para la formacion de capital
humano en las nuevas profesiones de las universidades, sino tam-
bién para su fortalecimiento de las ya existentes para su competitivi-
dad mundial.

4. Reconocimiento de estrategias para formacién docente que permita
a los académicos y profesionistas de la educacion desarrollar las ca-
pacidades de instruccion y desarrollo de las competencias esenciales
para el siglo xx1.

Las habilidades para el siglo xxi

Frente a estos cambios, y necesidades, es el Foro Econémico Mundial, 0ocDE
y distintos agentes internacionales y nacionales los que se han preocupado
por ilustrar aquellas demandas que se requieren para la actualidad y los afios
venideros. El Foro Econémico Mundial, en 2016, hizo el planteamiento de
repensar los conocimientos, habilidades y actitudes requeridas (World Eco-
nomic Forum, 2016), a partir de un mundo “en rapida evolucién, mundo
mediado por la tecnologia”. Bajo esta idea, el Foro realiza una propuesta de
16 competencias consideradas como fundamentales (criticas), para el siglo
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XXI, y que promueven un aprendizaje para toda la vida (21st-Century Skills).
Ellas se descomponen en tres categorias amplias: Literacidades fundamen-
tales, competencias 'y cualidades del cardcter. Fue la primera vez que, ademas
de los conocimientos de areas duras, se hablaba de habilidades como la
colaboracion e, incluso, de las del entorno socioemocional.

Figura 1. Elementos del marco de Competencias del siglo xxi propuesto
por el Foro Econémico Mundial

[ Competencias del siglo 21 ]
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Literacidades Fundamentales:

Como los estudiantes aplican
sus habilidades basicas
para sus tareas diarias

Competencias:
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desafios complejos

Cualidades de caracter:

Como los estudiantes se acercan
a su entorno cambiante

1. Literacidad
2. Literacidad Numérica
(numericidad)
3. Literacidad Cientifica
4. Literacidad Tecnolégica
5. Literacidad Financiera
6. Literacidad Cultural y Civica

11. Curiosidad
12. Iniciativa
13. Persistencia/firmeza
14. Adaptabilidad
15. Liderazgo
16. Conciencia Social y Cultural

7. Pensamiento Critico/Solucién
de Problemas
8. Creatividad
9. Comunicacién
10. Colaboracién

L Aprendizaje permanente

Fuente: Traduccion al espaiol de Foro Econémico Mundial (2016).

En la actualidad, la propuesta realizada desde el foro se ha ido readap-
tando a las necesidades crecientes de la sociedad. Para 2023 y con miras a
la siguiente década, se consideran como las 10 competencias clave para la
resolucion de problemas complejos en las diferentes areas de desempeno (Di
Battista et al., 2023):

. Pensamiento analitico

. Pensamiento creativo

. Resiliencia, flexibilidad, agilidad

. Motivacion y autoconocimiento

. Curiosidad y aprendizaje para toda la vida
. Alfabetizacion tecnoldgica

. Confiabilidad y atencion al detalle

NN U W=
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8. Empatia y escucha activa
9. Liderazgo e influencia social
10. Control de calidad

Lo anterior considerando que los puestos de trabajo que creceran mas
rapidamente son los de especialistas en inteligencia artificial y aprendizaje
automatico, especialistas en sostenibilidad, analistas de inteligencia empresa-
rial y especialistas en seguridad de la informacién. El mayor crecimiento
absoluto se espera en la educaciodn, la agricultura y el comercio digital (Di
Battista et al., 2023). No obstante, el mismo foro ha puesto de manifiesto la
existencia de “grandes brechas” en indicadores seleccionados para muchas
de estas habilidades, entre paises desarrollados y paises en desarrollo, entre
paises del mismo grupo de ingresos y dentro de paises de la misma region,
lo que invita a académicos, investigadores, desarrolladores, tomadores de
decisiones y lideres al desarrollo de innovaciones relacionadas a tecnologia
educativa, quienes deben comenzar a mostrar potencial para ayudar a abor-
dar las estas brechas, principalmente orientadas a reducir costos y mejorar
la calidad de la educacion. Sugieren que la tecnologia educativa puede com-
plementar los enfoques pedagogicos existentes y emergentes, como los mé-
todos de aprendizaje basados en proyectos, experienciales, basados en la
investigacion y adaptativos.

Algunas iniciativas, como el proyecto #5c21 (Sanabria y Romero, 2018)
adiciona al Pensamiento Computacional o Informatico, y propone la inter-
seccion de estas competencias para promover siete combinaciones posibles
de desarrollar en actividades con tecnologia:

 Resolucidn de problemas colaborativos

« Resolucién de problemas con tecnologia

+ Pensamiento computacional (informatico) creativo

« Co-creatividad

+ Resolucidn co-creativa de problemas

« Pensamiento computacional colaborativo

« Solucién de problemas criticos, computacionales y co-creativos
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Figura 2. Competencias del siglo xxi consideradas en el marco Cocreatic #5C21
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Fuente: Sanabria y Romero (2018).

La Inteligencia Artificial

Pareciera que la inteligencia artificial es un término nuevo, pero en realidad,
desde la aparicion de la calculadora, el término como “tecnologia” y como
un enfoque de la ciencia ha estado presente, y también ha sido, desde esos
tiempos, sometido a criticas sobre su pertinencia o el riesgo de tomar el
papel de los seres humanos en las actividades de gran indole. Acuniado en
la década de 1950 (Ponce, 1994), la Inteligencia Artificial es definida como
un programa de computadora, que emula la capacidad de “pensar” o “compor-
tarse inteligentemente”, a partir de replicar los principios de aprendizaje
humano, relacionados a la informacién y la comunicacion: atencion, per-
cepcion, memoria, asociacion, clasificacién, inferencias, etcétera.

A partir de esa definicion, se establecieron lineas subsecuentes de desarro-
llo y tendencias planteadas para la industria:
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« Investigacion en redes neuronales

« La realizacion de sistemas expertos

» La prueba de teoremas

« La investigacion relacionada con juegos
 Larobotica

 Procesamiento de lenguaje natural

« La simulacion y la realidad virtual

:{Como funciona la Inteligencia Artificial?

Considerando la simulacion de la inteligencia humana, los programas basa-
dos en inteligencia artificial utilizan para su funcionamiento operaciones y
modelos matematicos, llamados algoritmos, en técnicas de “aprendizaje au-
tomatico (machine learning) y profundo (deep learning)”, que sirven para
analizar grandes cantidades de datos e informacion, disponibles en la red,
a partir de reglas y patrones establecidos para “aprender de ellos”, y asi tomar
decisiones eficientes y precisas que pueden mejorar incluso con el paso del
tiempo, haciendo este proceso ttil en diversas areas. Esto se resume en tres
pasos esenciales (Cortes y Vapnik, 1995, LeCun, Bengio, y Hinton, 2015,
Russell y Norvig, 2016, Rouhiainen, 2018, Chen, Ren, Liu, y Wu, 2021):

1. Adquisicién de datos relevantes, como imagenes, texto o videos, ne-
cesarios para la tarea que deben realizar.

2. Procesamiento y analisis de la informacion para identificar patrones
y relaciones significativas.

3. Comprension del contexto y toma de decisiones informadas. En el
caso del reconocimiento de imagenes, la 1A busca caracteristicas dis-
tintivas en las imagenes que le permitan clasificarlas.

Ejemplos de las aplicaciones de 14 son los programas de reconocimiento
de imagenes, los asistentes virtuales, las plataformas de streaming, los asis-
tentes de navegacion y los chatbots, los cuales simulan y procesa conversa-
ciones humanas (ya sea escritas o habladas), permitiendo que los humanos
interactuen con dispositivos digitales como si se estuvieran comunicando
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con una persona real. Estos dan una respuesta que puede ser desde una
linea corta a convertirse en asistentes que aprenden y evolucionan para
ofrecer niveles de personalizacion cada vez mayores a medida que retinen
y procesan informacion.

La inteligencia artificial para la educacion:
hacia la colaboracion humano-ia

Ya en la década de los noventa fueron planteadas posibilidades para el uso
en la educacion, como el procesamiento de datos y la simulacion de proce-
sos, diagndsticos y entrevistas, propios de la investigacion educativa; para
la docencia: el estudio de la interaccién-maestro alumno, el desarrollo de
materiales didacticos “inteligentes”, el multimedia con inteligencia artificial;
y la promocién de habilidades de pensamiento como entornos computari-
zados para su analisis o desarrollos con inteligencia artificial para la resolu-
cion de problemas propios de la formacion. En el ambito administrativo, se
propone el control y registro de alumnos, la planeacion educativa, simulan-
do procesos, y permitiendo prever situaciones especiales (Ponce, 1994).
Moreno (2019) se destacan tres enfoques que los ultimos cinco afios despe-
garon con fuerza para el sector educativo:

a) Los agentes de softwares conversacionales inteligentes (chatbot)
b) La creacion de plataformas Online para el auto-aprendizaje
¢) La robética educativa

Con la aparicion de herramientas de chatbot, como Chat GpT y Gemini,
se ha generado una gran polarizacion entre si estos programas tienen o no
pertinencia para los procesos educativos, o si en realidad suplen la cognicién
humana dejando en nivel de deficiencia al propio sujeto que los utiliza.
Trejo-Quintana (2023), tras una valoracion de las aportaciones de la 1a
generativa, considera que atn es necesario adoptar una postura prudente y
enunciarse de forma cautelosa. Mendiola y Degante (2023) reconocen que
la 1A se ha difundido rdpidamente y que atin se requieren evaluaciones for-
males, desde las comunidades educativas sobre su impacto en los procesos
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de ensefianza y aprendizaje, pero no descartan su potencial para el campo
educativo. Vlasova, Avksentieva, Goncharova y Aksyutin (2019), a partir
de sus incursiones en el diseflo de experiencias con inteligencia artificial
para profesores, indican que se debe trabajar atin en propuestas para una
formacién “adecuada y adaptativa” para los maestros, y resolver las tareas
con las herramientas de 1A. Bajo una mirada critica, Romero, Laferriere, y
Power (2016), han hecho hincapié en que no es necesariamente la tecnolo-
gia la que debe dominar la escena en los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje, sino que se debe buscar que ésta sea un potenciador de actividad en
los educandos, para promover la resolucion colaborativa de problemas con
tecnologia. En su propuesta del Modelo Pasivo-Participativo estos ultimos
autores definen diferentes estadios presentados al tratar de incorporar las
tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje, que puede provocar
la tecnofobia de algunos docentes; proponen valorar las estrategias desde
un punto constructivista para potenciar escenarios en los que “se produzca
y no sélo se consuma con tecnologia” La “cocreacién participativa de cono-
cimiento’, el nivel mas alto del modelo involucra, en palabras de Romero:

[...] no sélo una situacion interactiva y socioconstructiva en la que se en-
vuelvan los participantes, sino que se involucren en procesos de identifica-
cién, comprension y resolucion de problemas de una situacion problematica
de su contexto, como puede ser su comunidad de aprendizaje o su vecindario,
a partir de colaboracion entre los integrantes de un equipo. El proceso de co-
creacion es entonces un proceso participativo en el que un equipo de alum-
nos se involucra en su comunidad para mejorar un problema del mundo real
o valorar iniciativas comunitarias. [Romero, Laferriere, y Power, 2016]

En el contexto de la Inteligencia artificial, Romero adapta esta perspec-
tiva al modelo #PPAI6 (Romero et al., en Urmeneta y Romero, 2024), orien-
tado a la inteligencia artificial, propiciando un marco de referencia para los
usos creativos de la inteligencia artificial, a través de seis niveles de partici-
pacidn, que buscan promover el proceso colaborativo de las herramientas
de 1A y el capital humano, contribuyendo asi a “la conceptualizacion y el
desarrollo de conocimiento critico”. Se comparte a continuacién una tra-
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Figura 3. Niveles de participacién con tecnologia propuestos en el Modelo Pasivo-Participativo

Y

®) | [
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Creacion Cocreacion participativa
Uso pasivo Uso interactivo de contenido de contenido de conocimiento
delasTIC delasTIC conTIC conTIC conTIC
\_ N\ _J \_ /
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Fuente: Traduccion propia al espafiol con base en Romero, Laferriere, y Power (2016).

duccion de dicha propuesta, como una invitacion a incorporarlas a los pro-
cesos en la formacion con 1A.

Cuadro 1. Niveles del modelo #PPAI6 para la cocreacion Humano-Inteligencia Artificial
en los procesos aprendizaje

Nivel 1. Consumidor pasivo. El alumno consume contenido generado por ia sin comprender cémo funciona.

Nivel 2. Consumidor interactivo. El alumno interactia con contenido generado por Ia. El sistema de 1A se adapta a
las acciones de los alumnos.

Nivel 3. Creacidn de contenido individual. El alumno crea contenido nuevo utilizando herramientas de
inteligencia artificial.

Nivel 4. Creacidn de contenido colaborativo. Un equipo crea contenido nuevo utilizando herramientas de
inteligencia artificial.

Nivel 5. Cocreacién participativa de conocimiento. Un equipo crea contenido gracias a herramientas de iay la
colaboracion de las partes interesadas en un problema complejo.

Nivel 6. Aprendizaje expansivo respaldado por ia. En las intervenciones formativas respaldadas por ia, la agencia
de los participantes puede expandir o transformar situaciones problematicas. Las herramientas de 1A se pueden
utilizar para ayudar a identificar contradicciones en problemas complejos y ayudar a generar conceptos o
artefactos para regular estimulos conflictivos y fomentar la agencia y la accién colectiva.

Fuente: Traduccion propia al espanol de Romero (2024).

Romero y su equipo, en el libro Aplicaciones Creativas de la Inteligencia
Artificial en la Educacion (2024), contintian compartiendo lo importante
de transitar hacia un integral de capacitacién en inteligencia artificial para
estudiantes y para docentes (en especial de Nivel Superior), que considere el
uso, desarrollo e implementacion de herramientas como los chatbots, para
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Figura 4. Niveles del modelo #PPAI6 para la colaboracion Humano-inteligencia Artificial en los

procesos aprendizaje
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funciona. adapta a las acciones las partes interesadas en participantes puede
de los aprendices. un problema complejo. expanir o transformar
situaciones
\ \_ \__Probleméticas.

I
»

Fuente: Traduccion de Romero et al. (2024).

la practica educativa y la evaluacién (Romero, Reyes y Kostakos, 2024). Bajo
esta panoramica, el presente taller se orienta a realizar los primeros acerca-
mientos a la formacién con Inteligencia Artificial Generativa y Programa-
cidn, desde la region de los Valles.

Metodologia

El presente estudio, apoyado en la metodologia de estudio de casos, promue-
ve un acercamiento a la creacion de experiencias de aprendizaje con Inteli-
gencia Artificial y Programacion Creativa por estudiantes de la Maestria en
Tecnologias para el Aprendizaje. Para ello, se realizo la experiencia consi-
derando, por un lado, las orientaciones del modelo de Romero y colaborado-
res (2016, 2024) hacia la cocreacidn y las etapas del método de inmersién
gradual (M1G). La experiencia se realizé en el contexto del Congreso Apren-
red 2023, organizado por la Universidad de Guadalajara, con estudiantes de
la Maestria en Tecnologias para el aprendizaje.

Objetivos
« Disenar una experiencia de formacion docente para el uso de la Inte-

ligencia Artificial y Programacion, que promueva la resolucion crea-
tiva de problemas en contextos STEAM.
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 Describir las experiencias de los participantes de un taller de Inteli-
gencia Artificial y Programacion, para la resolucion de retos en con-
textos STEAM de la Universidad de Guadalajara.

o Describir los usos tecnoldgicos de los participantes de un taller de
Inteligencia Artificial y Programacion, para la resolucion de retos en
contextos STEAM de la Universidad de Guadalajara.

Recopilacién y analisis de la informacion

Para la recopilacion de informacion sobre la experiencia, y su posterior and-
lisis, se consideraron tres momentos: (1) etapa de diagnostico, (2) etapa de
implementacion de los talleres y (3) etapa de reflexion en los talleres, apo-
yados de instrumentos de recopilacion de la informacién como cuestiona-
rios de preguntas abiertas y cerradas, cuya intencidn es indagar sobre los
usos tecnoldgicos de los estudiantes y sus apreciaciones sobre las tecnologias
de inteligencia artificial generativa y la programacién. Dichos insumos serdn
analizados desde lo planteado en el Estudio de Casos, cuyos métodos de ana-
lisis e interpretacion se orientan a la identificacion de patrones, semejanzas
y diferencias, en este caso de las aportaciones de los participantes de los ta-
lleres (comparacion analitica, Neiman y Quaranta, 2006), para la busqueda
de patrones y generacion de categorias (Coffey y Atkinson, 2003).

Etapas del desarrollo del proyecto
Etapa de diagndstico

El cuestionario aplicado consistié en una serie de preguntas relacionadas con
el tema de la tecnologia y los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se consi-
deraron cinco elementos, y fue aplicado a partir de un cuestionario de pre-
guntas abiertas y cerradas con la herramienta Google Forms, considerando
seis aspectos:
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1. Niveles educativos a los que se orientan los participantes

2. Especialidad dentro del nivel

3. Principales retos durante tus procesos de ensefianza y aprendizaje
con TIC

4. Experiencia en elementos de la industria 4.0

. Herramientas digitales utilizadas en las practica escolar

6. Uso de las herramientas digitales en sus procesos de ensefianza y
aprendizaje

ul

Talleres de Inteligencia Artificial
y Programacion

La metodologia del taller. Para la aplicacion del taller, considerando las pers-
pectivas en el uso de la tecnologia y la incorporacion de procesos creativos,
se recurri6 al método de inmersion gradual (Sanabria 2015, Pech, Sanabria
y Romero 2019, Pérez, Lépez, 2021). Dichos talleres se impartieron en dos
sesiones, en las instalaciones de la Maestria en Tecnologias para el Aprendi-
zaje, sedes Guadalajara y Ameca. A continuacion, se encuentran descritas las
principales etapas del taller realizado.

Figura 5. Etapas de desarrollo del Taller herramientas de Inteligencia Artificial y Coding steam

y Programacion

Familiarizacion Cocreacion Exhibicion

[ Inteligencia Artificial ]

1. Exploracion de 1. Planteamiento 1. Presentacion
las herramientas de Reto STEAM de resultados
2. Construccion 2. Conclusiones

colaborativa
3. Pruebas y mejoras

Fuente: Elaboracién propia con base en Sanabria (2015), Pech, Sanabria y Romero (2019), y Pech, Pérez, y
Lopez (2021).
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Cuadro 2. Etapas de implementacién en el taller Herramientas de Inteligencia Artificial
y Coding steam

1. Presentacion del taller
1.1 Presentacion de los objetivos del taller
1.2 Presentacion de las actividades a realizar

2. Familiarizacion
2.1 Descripcion de las caracteristicas de la Inteligencia Artificial y Programacion
2.2 Exploracion con las herramientas de Inteligencia Artificial y de Programacion

3. Cocreacioén
3.1 Presentacion del reto en contexto steam
3.2 Elaboracién colaborativa de los proyectos por parte de los participantes
3.3 Pruebas y mejoras a sus proyectos
4. Exhibicion
4.1 Presentacién de proyectos a los comparieros de otros equipos
5. Cierre del Taller
5.1 Reflexion sobre los aprendizajes adquiridos

Fuente: Elaboracién propia.

Para su mayor comprension, se compartiran los principales rasgos de
las etapas dos a cinco en la seccion de resultados.

Recuperacion de las experiencias vividas

Para recuperacion de los aprendizajes y experiencias vividas por los parti-
cipantes del taller, se realiz6 una evaluacion final, la cual se aplicé en un foro
de participacidn, a partir de dos preguntas abiertas. Los aspectos conside-
rados fueron:

a) Los aprendizajes y experiencias adquiridos en el taller
b) Los aspectos del pensamiento computacional vividos en el taller

Aplicado a partir de dos preguntas abiertas, con apoyo de la herramienta
colaborativa Padlet.
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Resultados
Diagnéstico de los usos tecnoldgicos de los participantes
Contexto de los participantes

En relacion al cuestionario de diagndstico, se identificé que la mayoria de
los participantes se interesaban por atender los niveles de educacién supe-
rior. Se contd también con participacion de estudiantes con interés al nivel
basico, medio superior, y posgrado. Entre sus especialidades de interés, se
encontro el disefio instruccional, las ciencias de la salud, la sustentabilidad,
las ciencias experimentales y las tecnologias de la informacion.

En relacién a los retos enfrentados durante sus procesos de ensefianza con
las T1C, los participantes orientaron sus respuestas a tres categorias princi-
pales: (1) Retos para la seleccion de las Tic, (2) Retos para el dominio en el
manejo de las T1C y (3) Retos relacionados al acceso y al disefio con las T1C.
En cuanto a los retos para la seleccion de las T1C, los docentes sefialan como
retos la variedad de opciones: “(...) al existir tantas herramientas y tanta
informacion [...] a veces no sé a cudl dirigirme. Si me tomo el tiempo para
conocer y dominar una, pero después conozco otra que va mas hacia lo que
busco (...)", comparte uno de los participantes. También se describié como
uno de los retos la seleccién mas adecuada al grado escolar al que se dirigian:
“Encontrar las herramientas mas adecuadas para el grado escolar”.

En relacion a los retos para el grado de dominio del manejo de las tecno-
logias, los participantes mencionan una familiaridad: “La falta de familia-
ridad con las diversas herramientas y mi limitado conocimiento” el “Mane-
jo de las nuevas tendencias, como (...) los lenguajes de programacién”. En
relacién al acceso, se describen aspectos como la conectividad, la falta de
elementos tecnoldgicos y la accesibilidad de la red. Por ultimo, se describen
accesos relacionados al disefio de los recursos con TIC: “La creacion de obje-
tos de Aprendizaje que apoyen al desarrollo de habilidades dentro del mo-
delo por competencias”

Para las herramientas y tendencias reconocidas se aplico un reactivo de
seleccion multiple, a partir del cual se encontr6 —como elementos mayor-
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mente reconocidos— la realidad aumentada, las estrategias de gamificacion
y la inteligencia artificial. Como los menos reconocidos por los participan-
tes se encuentran la industria 4.0, las competencias del siglo xx1 y la edu-
cacion maker. Otros conceptos mencionados moderadamente se relaciona-
ron al STEAM/STEM, y al construccionismo.

En relacion a las herramientas utilizadas en la prdctica escolar, se consul-
to a los participantes sobre las herramientas tecnologicas mas utilizadas en
la practica escolar, a través de un reactivo de selecciéon multiple. Como
principales herramientas utilizadas por los estudiantes de posgrado, se en-
contraron las plataformas de disefio de recursos como Genially y Canva, los
foros para el aprendizaje, y el Chat GpT. Aquellos elementos menos mencio-
nados fueron los wikis, la robética, el arduino y la realidad aumentada. No
se tuvieron menciones en relacion a Scratch y a la educacion maker.

Como ultimo apartado, una vez identificadas las herramientas y térmi-
nos relevantes para los procesos de aprendizaje por los participantes del
curso. se indagd sobre los usos de las herramientas tecnoldgicas en los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje. Las principales actividades realizadas por
los participantes con esas herramientas son la creacion de contenidos, la
creacion de actividades de aprendizaje y la realizacion de tareas personales.
En relacién a la creacién de contenidos, se describieron usos como creaciéon
de videos cortos y recursos multimedia para sus cursos, la creacién de pre-
sentaciones ilustrativas, asi como la creacion de espacios de trabajo y crea-
cion de foros para el aprendizaje. “Al inicio fue ensayo y error, porque me
toco dar clases a sexto grado en plena pandemia, entonces tuve que impro-
visar mucho, pero eventualmente fui adquiriendo experiencia’, describe una
de los participantes. Otros argumentaron que las herramientas les permiten
aplicar competencias como la creatividad. “Me encanta utiliza (...) para crear
mis tareas de una manera creativa y asimismo crear material para mis clases”

Por el lado de las actividades de aprendizaje, los participantes describen
el uso de las herramientas para la creacion de proyectos con sus estudiantes,
apoyados de metodologias como la gamificaciéon: “en su mayoria (...) para
aplicar la gamificacion dentro del aula, ademas las redes sociales, que me
han ayudado con la difusion y promocion de las obras presentadas...”. Para
las tareas personales, se describieron la busqueda de informacion, el traba-
jo colaborativo y la entrega de sus actividades de las asignaturas cursadas.
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Las etapas vividas, los talleres de inteligencia
artificial y programacion

El taller se llevd a cabo en dos etapas: una, enfocada a las herramientas de
1A, y otra, enfocada a la programacion y las competencias del siglo xx1. La
dindmica de exploracion considerd al método de inmersion gradual para di-
chos puntos; para su explicacion se compartiran los rasgos de cada taller en
las etapas correspondientes, descritos a continuacion.

Etapa 1. Familiarizacion

Descripcidn de las caracteristicas de la Inteligencia
Artificial y la Programacién

Como parte de la etapa de familiarizacion en el taller, se presento a los par-
ticipantes el objetivo, aquellos elementos de la inteligencia artificial y la
programacion, En primer lugar, la contextualizacién del fenémeno de
la industria 4.0 y las competencias potenciales del siglo xx1. Posteriormente,
se compartieron las caracteristicas de la Inteligencia artificial, el deep learn-
ing y el machine learning. Por ultimo, la primera parte del taller conllevo la
introduccidn a la inteligencia artificial generativa y los posibles usos.

Para la sesion enfocada a programacion, se consideraron en primer lu-
gar, elementos del sTEAM, la educacion maker digital, y el marco de refe-
rencia de las competencias del siglo xx1 CoCreaTIC #5C21, profundizando
en el pensamiento computacional, el principio de algoritmo y las estrategias
para el desarrollo de las mismas (Romero, Vallerand, Sanabria, y Pech, 2016),
para llegar a la presentacion de la herramienta de programacion Scratch.

Exploracion con las herramientas de Inteligencia
Artificial y de Programacion

Para dar continuidad a las etapas del taller y el proceso creativo, se dié paso
ala exploracion de las herramientas. Para la experiencia con la inteligencia
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artificial generativa, se plantearon las herramientas de Chat GpT, Character.
Al, Lumen 5y TOME. En primera instancia, se procedio a la generacion de
cuentas. Los participantes ingresaron a los sitios web de cada herramienta
y exploraron los espacios de creacion de cuentas. Para el caso de Chat GPT,
una vez habilitada la cuenta, se procedié a la exploracion de la misma a
través de la realizacion de preguntas sobre la naturaleza del mismo, y las
posibles actividades a realizar con él. Una vez conocida la interfaz, se proce-
di¢ a realizar solicitudes que permitieran generar propuestas. La exploracion
gir6 en torno a la realizacidon de propuestas educativas, como actividades,
secuencias didacticas o ejemplos de actividades de evaluacién con rubricas.
Para su generacion, un punto importante fue el planteamiento y generacién
de prompts (instrucciones, preguntas o textos), a partir de elementos basi-
cos como el objetivo, el contexto y la funcién de la solicitud realizada para
el chat. Con cierta incertidumbre, al inicio, los participantes realizan las pri-
meras pruebas y comparten con otros sus resultados para llegar a respuestas
comunes.

En el caso de Character. ai, la aplicacion permiti6 la interaccion con di-
ferentes personajes a través de chatbots, y permitio explorar la opcidon de
creacion de personajes propios y su entrenamiento para las posibles respues-
tas. Por dltimo, Lumen 5 y TOME permitieron la creaciéon de videos multi-
media a partir de informacion generada en texto, y a partir de palabras clave,
que permitian generar el texto y posteriormente su conversion a video.

Para el caso de la herramienta Scratch, en la etapa de programacion, el
primer paso también consistid en el registro de las cuentas y confirmacién
de las mismas. Para continuar con la exploracion, primero, de forma indi-
vidual, los participantes reconocieron los elementos de la pantalla principal.
Los participantes identificaron las caracteristicas visuales de cada conjunto
de bloques y sus funciones especificas. Reconocieron la forma en la que se
realizan los ajustes a los fondos o escenarios, o los personajes, y realizan los
primeros movimientos y acciones de programacion. Nuevamente, los parti-
cipantes compartian sus logros y avances entre ellos, para continuar con el
aprendizaje, a lo largo de la sesidn, y ayudar a otros. Ya realizadas las prue-
bas para cada herramienta, se realiz6 el planteamiento de un reto en con-
texto STEAM que vinculara a las herramientas, compartido a continuacion.
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Etapa 2. Cocreacidn
Planteamiento de retos en contexto sTeam

Posterior a la familiarizacion con las herramientas propuestas, los parti-
cipantes resuelven una serie de retos planteados en el contexto de actividades
interdisciplinarias, de corte STEAM. Se realizaron tres retos relacionados a
las secuencias diddcticas, a la creacion de recursos y a la elaboracion de
videojuegos con elementos matematicos, como se plantea a continuacion.
El primer reto gird en torno al desarrollo de secuencias didacticas con la
herramienta de Chat GPT. El objetivo planteado fue: Realizar la propuesta de
una secuencia didactica, para la ensefianza de un tema especifico. Para ello
se solicité que los participantes realizaran exploraciones con apoyo de
prompts en la herramienta de inteligencia artificial.

El segundo reto incluy¢ la realizacion de recursos didacticos a partir de
la interaccion con la herramienta Character.ai y una herramienta de creacién
de videos. El objetivo fue: Elaborar un video de una entrevista a un perso-
naje cientifico, a partir de la entrevista. Se eligié uno cientifico, del campo
de la fisica, quimica o biologia, y se gener6 un guion para la creaciéon de un
video con la herramienta TOME y Lumen 5.

Como un reto integrador para esta etapa, se incluye el desarrollo de una
propuesta didactica en la que se desarrollard la investigacion y produccién
de recursos apoyados de las herramientas de 1a. Para ello, se promovid el
trabajo en equipos de hasta tres integrantes, y se facilité un insumo que apo-
yara al desarrollo de la secuencia did4ctica.

Para el caso de la experiencia con programacion, los participantes in-
cursionaron en la elaboracion de un videojuego en el que se incluia la inter-
accién de dos objetos, a partir de los cuales se retomaron los elementos del
plano cartesiano, los nimeros positivos y negativos, asi como el concepto
de variable. Para finalizar esa sesion, los participantes definirian los posibles
usos de las experiencias en otros contextos (véase figura 11).
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Figura 6. Contextos steam planteados en la sesion de programacion para los participantes
del Taller herramientas de Inteligencia Artificial y Coding steam

Fuente: Elaboracion propia.

Elaboracion colaborativa de los proyectos
por parte de los participantes

A partir de los retos planteados, en parejas o ternas, los participantes del
taller dan vida a sus proyectos creativos. Para cada reto se dispone un tiem-
po especifico (entre 20 y 30 minutos), en el que los participantes ponen a
prueba sus habilidades para la resoluciéon de problemas y colaboracion.
Eligen las tematicas y realizan la busqueda de informacidn, para completar
sus productos multimedia. En el caso de la programacion, eligen y confi-
guran los bloques de programacién necesarios para hacer interactuar los
objetos.

Pruebas y mejoras a los proyectos

Durante el proceso de creacion, los participantes toman acuerdos sobre las
caracteristicas del proyecto, como el tema a elegir. En el caso del uso de
los prompts, los participantes deben realizar las modificaciones mas perti-
nentes para obtener la informacion que a su parecer es mas pertinente. Para
lograr la producciéon multimedia, deben realizar los ajustes y pruebas que
permitan la entrega de un producto agradable, claro y estético. Para la se-
cuencia didactica del proyecto integrador, deben tomar acuerdos y decisio-
nes conjuntas que les permitan consensuar aquella temadtica, herramientas y
secuencias que consideran para la incorporacion de la 1a. Por ultimo, en la
etapa de programacion, deben modificar los datos en los cddigos de progra-
macion para obtener el mejor resultado posible, ademas de reflexionar con-
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juntamente cuales son las posibilidades para la reutilizacion de las expe-
riencias y compartir una vision sobre el mismo.

Figura 7. Parte del proceso de cocreacion realizado por los participantes
del Taller herramientas de Inteligencia Artificial y Coding steam

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 3. Exhibicion
Presentacion de proyectos a los comparieros de otros equipos

Finalizada la etapa de cocreacion del proyecto, se invité a los participantes
a compartir los resultados con otros. La presentacion considera aquellos
elementos elegidos para la elaboracidn de sus proyectos, como la temati-
ca elegida, los aspectos mas significativos y el resultado final. Los partici-
pantes también pudieron identificar semejanzas entre las producciones y
ademads expresaron la pertinencia de estas practicas para su formacion profe-
sional y docente, rescatando los aspectos de creacion y colaboracion, ademas
de otros aspectos que seran compartidos en la evaluacion de la experiencia.
Ademas, en esta ocasion, se di6 oportunidad a que sus producciones fueran
compartidas en un espacio digital, apoyado de la herramienta Padlet, que
permitio la visualizacion e intercambio por todos los participantes.
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Las experiencias de aprendizaje en los talleres
de Inteligencia Artificial y Programacion

A fin de recuperar las experiencias del taller, se hicieron dos consultas que
permitieran explorar las posibilidades de las herramientas de inteligencia
artificial y la programacion. A partir de dos cuestionamientos, se identifi-
caron los siguientes puntos orientados hacia lo aprendido con la exploracién
en las herramientas de inteligencia artificial, y las competencias del siglo
XXI inmersas en las practicas de programacion.

Los aprendizajes en torno a la Inteligencia Artificial

A partir de los comentarios de los participantes en torno a lo aprendido en
el taller, se identificaron tres grandes tendencias relacionadas con el uso de
la inteligencia artificial generativa, las cuales se relacionaron a la practica
docente (hacia la practica estudiantil), a las posibilidades de creacién, y una
categoria mas que relaciono los usos éticos.

Como parte de la practica docente, los participantes compartieron como
esta exploracion permite el fortalecimiento del caracter profesional, elemen-
tos pedagdgicos para el uso de materiales con tecnologia y herramientas
para el desarrollo de clases mas entretenidas. “Me llevo valiosas practicas de
nuevas herramientas utiles para implementar en mis proyectos educaciona-
les”; “me llevo nuevas herramientas para generar recursos para mis clases y
que sean mas entretenidas para mis alumnos”; “la experiencia, de caracter
profesional, para poder crear juegos y aplicarlos en el ambito educativo”; “el
conocimiento de nuevas herramientas de 1A que podré aplicar como docen-
te (...)” y “la pedagogia, con el material tecnolégico que se nos brindé en
1A Y, sobre todo, los algoritmos para programar jugando” son algunas de las
expresiones que hicieron referencia a la experiencia en el tema de la practi-
cay que, como puede verse, también refieren a la programacion y a los al-
goritmos.

Por parte de la practica estudiantil, los participantes compartieron como
las herramientas exploradas pueden ser utilizadas en su trayectoria de es-
tudiantes, al poder implementarlas para la creacion de recursos y consultas:
“El conocimiento de nuevas herramientas de 1a que podré aplicar como (...)
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alumna. Ademas, el conocimiento de las competencias para el siglo xxr".
“Me llevo valiosas practicas de nuevas herramientas utiles para implementar
en mis proyectos educacionales (...) como estudiante, ademas de conocer
elementos de disefio y programacion que pueden ser de utilidad mas ade-
lante en mi proyecto de tesis”. Estos son algunos de los comentarios relacio-
nados al tema. Cabe resaltar estos atributos también al tema de programacion
y como se hace presente la presencia de las competencias del siglo xxI.

Por el lado de la creacidn, los participantes también destacan las posi-
bilidades que ofrecen estas herramientas para la creacion de recursos, mate-
riales y experiencias educativas: “La 1a es un copiloto que facilita nuestro
trabajo”, “(...) en el ambito personal, es satisfactorio crear (...)”, “muchas 1A
para seguir probando, me emociona saber lo que podemos crear, utilizando
de manera ética cada una de estas”. “Me llevo una gran experiencia, ya que
la mayoria de las herramientas vistas no las conocia y creo que pueden ser
muy utiles siempre y cuando se utilicen adecuadamente”. Estas tltimas expre-
siones también hacen alusion a otra categoria presente que es el uso ético y
consciente de la tecnologia para la creacion y la ensefianza.

Las competencias del siglo xxi presentes
en las experiencias del taller

En relacién a la experiencia con la programacidn, se cuestiond sobre los
elementos del pensamiento computacional presentes en las experiencias
revisadas. Como principales aspectos encontrados se mencioné de forma
mas recurrente la logica de los algoritmos: “Aprendi a utilizar la tecnologia,
“Considero que estuvieron presentes los aspectos del C1 al C5, porque el
ejercicio que llevamos a cabo abarcé todos los elementos (...)”, describen
los participantes del curso.

La organizacion de datos, el disefio y el desarrollo de proyectos fueron
otros de los aspectos mencionados. Adicionalmente, se describe la creativi-
dad implicada, puesta para el desarrollo de las actividades en el taller a tra-
vés de la programacion: “con ustedes aprendi a comprender la légica de un
algoritmo, a organizar los datos de manera eficiente y (...) como funciona la
tecnologia” Adicionalmente, se describio la presencia de la colaboracion,
la resolucion de problemas y la creatividad: “(...) el conocer los cinco com-
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ponentes fue un aprendizaje muy enriquecedor, pero destaco la parte del
aprendizaje colaborativo, la resolucién de problemas y la creatividad”.

Conclusiones

A partir de los objetivos propuestos, apoyados del Método de Inmersidon
Gradual, y los principios del Modelo Pasivo Participativo, se pudieron di-
sefar experiencias de aprendizaje que incorporan la Inteligencia Artificial
y la Programacion para la resolucion cocreativa de problemas en contextos
STEAM. A partir de las experiencias y aportaciones de los participantes, se
puede reconocer la pertinencia de las herramientas de inteligencia artificial
generativa y las de programacion para la practica docente, la practica aca-
démica estudiantil asi como la creacion de contenidos y recursos didacticos.

Durante los procesos de creacidn, bajo una mirada interdisciplinar, es
clara la presencia de las competencias de colaboracion, resolucion de pro-
blemas y creatividad, desde las etapas de disefio y compartidas por los parti-
cipantes. En el ambito de la programacidn, los participantes reconocen la
utilidad de los algoritmos y el desarrollo de juegos con fines didacticos a
partir de las herramientas revisadas. Asimismo, reconocen aquellos elemen-
tos como la légica de los algoritmos, la organizacion de la informacion, asi
como el disefio y desarrollo de proyectos tecnocreativos, elementos del pen-
samiento computacional. Se valoran las reflexiones de los participantes so-
bre la importancia de habilitarse en estas y otras herramientas tecnoldgicas
con el fin de analizar su pertinencia para el desarrollo de espacios de com-
petencias complejas, como la resolucion colaborativa de problemas apoya-
dos de tecnologia, para los contextos de la comunidad de los Valles.

Trabajos Futuros

En el contexto del cippD se ha continuado con una serie de experiencias en
la formacién docente con elementos de la industria 4.0, como lo son la
realidad virtual, la realidad aumentada, la electronica y la programacion de
en placas como el arduino, a partir de retos cocreativos en contextos Maker-
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sTEAM. Dichas experiencias esperan ser analizadas bajo los rasgos de las
competencias del siglo xx1 y teorias que den cuenta de lo que acontece en
estas actividades, las bondades y oportunidades en los contextos educativos,
como la Teoria Histérico Cultural de la Actividad (cHAT, Engestrom 1987,
2007,2015). A partir de la experiencia, también se identifica otro momento
en la etapa de familiarizacién en el que los participantes de los talleres com-
parten con otros sus avances, logros y resultados, por lo que se considera
pertinente la incorporacion de otra etapa de exhibicion, para su analisis y
descripcion previo a la etapa de cocreacion, cuyos rasgos pueden analizarse
en proyectos posteriores.
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