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Resumen

La inteligencia artificial generativa (1aG) ha irrumpido en la educacién.
Algunos la han implementado y otros tiene sus dudas. Es la primera gene-
racion de profesores con alumnos que tienen teléfonos con acceso a 1AG.
Estudiar el impacto de la 1aG en los estudiantes universitarios permitira
plantear politicas educativas que fomenten el uso ético mediante la meta-
cognicion y el pensamiento critico.

El presente estudio es de enfoque cuantitativo, descriptivo y observa-
cional. Se aplicé un instrumento disefiado por la RedCA de la UAEMex y
la Red Durango de Investigadores Educativos a estudiantes de Biotecnologia
de la Unidad Académica de Capulhuac de la Universidad Tecnoldgica del
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Valle de Toluca. Se realiz6 un andlisis descriptivo y se compararon los gru-
pos por nivel académico y género mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis (p<0-05).

Los resultados mostraron un promedio de 2.55 + 0.44, cifra que corres-
ponde a la concentracion de respuestas entre las categorias de neutralidad
(38.39%) y acuerdo (38.95%). Al desglosar por areas, las dimensiones de
Accesibilidad (D1), Ensefianza- Aprendizaje (D2) e infoética (D4) tienen
una tendencia predominantemente positiva, con niveles de acuerdo que
oscilaron entre el 35.48% y el 42.42%. Por el contrario la dimension relativa
al Desarrollo metacognitivo (D3) se sitiio mayoria en un punto neutro con
un 43.55% de las menciones. Al comparar, el género y el nivel académico
no hubo diferencias significativas (p < 0.05), siendo los promedios: hombres
de 2.53 £ 0.51 y las mujeres de 2.56 + 0.40, y para el cuatrimestre segundo de
2.57 £ 0.37, quinto de 2.59 + 0.39 y octavo de 2.46 + 0.55.

Lo anterior nos indica que los estudiantes y profesores requieren una
mayor capacitacion para poder darle un uso ético y responsable a las bon-
dades que ofrece la 1AG para desarrollar la metacognicion y el pensamiento
critico, asi como identificar y prevenir los riesgos asociados.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, pensamiento critico, ética,
biotecnologia, estudiantes universitarios.

Introduccion

La tecnologia, en si misma, no es intrinsecamente buena ni mala, pero tam-
poco es neutral, ya que su impacto depende de la forma en que es utilizada
e integrada en los distintos sistemas sociales, educativos y culturales. En este
contexto, se observa un cambio paradigmatico: por primera vez, los docen-
tes se enfrentan a una generacion de estudiantes que dispone de dispositivos
tecnologicos de ultima generacion y un acceso inmediato a herramientas
basadas en inteligencia artificial (1a), lo que representa un desafio signifi-
cativo en los procesos de ensefianza-aprendizaje (Diedrich, 2024).

A finales de 2022, con la introduccion del ChatGPT (Chat Generative
Pre-trained Transformer), se expandi6 y masifico la 1aG (1A generativa),
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representando un cambio en la forma en que las maquinas procesan y ge-
neran informacién (Mogollon Sandoval et al., 2025). Desarrollada por Ope-
nAlI, es un chatbot basado en el modelo lingiiistico extensivo (LLM) que
aprovecha el procesamiento del lenguaje natural (NLP) para generar respues-
tas similares a las de los humanos cuando responde a las consultas. Fue la
primera tecnologia digital en alcanzar los 100 millones de usuarios a dos
meses de su lanzamiento, transformando distintos ambitos de la vida coti-
diana. Otras 1aG que estan impactando la educacion superior (£s) son Mid-
journey (2022), Bing 1a de Microsoft (2023), BARD de Google (2023) y
Dall-E (2021) (Benavides-Lara et al., 2025; Valencia Mendoza et al., 2024).

La incorporacion de la 1AG a los procesos educativos es un hecho inelu-
dible, que avanza a un ritmo vertiginoso, comparada con la velocidad de
adopcidn por parte de la comunidad académica. Esta irrupcion ha tenido
respuestas interesantes, desde el rechazo hasta su adopcion irreflexiva. A los
estudiantes les podria ayudar en diversos aspectos, por ejemplo, el desarro-
llo de habilidades de lectoescritura, como una herramienta de estudio, para
la comprension, analisis y solucion de problemas, la autoevaluacion y coe-
valuacion, la organizacion y sintesis de material de todo tipo, el desarrollo
de habilidades de investigacion, el aprendizaje de idiomas u otras culturas,
entre otras. No se trata de preguntarse si los estudiantes utilizan o no estas
herramientas, sino de ayudarlos y orientarlos a emplearlas de forma profe-
sional, ética y abierta. Prohibir su uso y partir de la premisa de que solo
haran trampa o buscaran atajos de aprendizaje no funcionara (Benavi-
des-Lara et al., 2025; Hernandez Gonzalez et al., 2024; Sanchez Mendiola y
Carbajal Degante, 2023).

Su disponibilidad, uso sencillo, de bajo costo o gratuidad, genera opor-
tunidades para actividades de aprendizaje, ensefianza y evaluaciones, por
lo que es necesario comprender las percepciones y preocupaciones de los
estudiantes respecto a la integracion de las herramientas 1AG. Esto es crucial
para facilitar su implementacidn exitosa en la Es y asi mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Estudios recientes han destacado la falta de eviden-
cia que respalde las ventajas y los desafios de la 1a en la Es, y cdmo los es-
tudiantes la han recibido (Almassaad et al., 2024).

El objetivo general es identificar la percepcion la 1AG en estudiantes de
Ingenieria en Biotecnologia de la Unidad Académica de Capulhuac de la
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Universidad Tecnologica del Valle de Toluca para plantear politicas educa-
tivas con la finalidad de mejorar la calidad educativa y fomentar el uso
ético a través de la metacognicion y el pensamiento critico, contribuyendo
al desarrollo sostenible.

Metodologia

Para identificar la percepcion de los estudiantes sobre el impacto de la inte-
ligencia artificial generativa en su aprendizaje, se utiliz6 un instrumento de
evaluacion desarrollado y validado (Alfa de Cronbach de 0.86) por investi-
gadores de la Red de Cuerpos Académicos de Investigacion Educativa de la
Universidad Auténoma del Estado de México (RedCA UAEMex) y la Red
Durango de Investigadores Educativos. Dicho instrumento se aplicé a estu-
diantes de segundo, quinto y octavo cuatrimestre de la Ingenieria en Biotec-
nologia de la Unidad Académica de Capulhuac de la Universidad Tecnolo-
gica del Valle de Toluca.

El muestreo se realizd por conveniencia, si bien no sigue un proceso alea-
torio, permite seleccionar participantes de manera accesible y eficiente. Esta
eleccién metodologica resulté adecuada, ya que conocer las percepciones de
los estudiantes es clave para evaluar el impacto de la 1AG en su aprendizaje.

El instrumento de evaluacion se describe en el capitulo uno de este libro.
De manera general, esta conformado por una primera parte con la infor-
macion sociodemografica y la segunda, por 20 items divididos en 4 dimen-
siones (tabla 1) con una escala tipo Likert (1 en desacuerdo, 2 ni de acuerdo,
ni en desacuerdo, 3 de acuerdo y 4 totalmente de acuerdo).

Tabla 1. Dimensiones del instrumento de evaluacion.

Nuamero Dimension Fundamento ftem

Pertinencia en accesibilidad a la . .
D1 . P Teoria del conectivismo 1-5
informacion

Incidencia en el proceso de

D2 = o
ensefianza-aprendizaje

Educacién 4.0 6-10

D3 Desarrollovd.e habilidades Teoria de la cognicién distribuida 11-15
metacognitivas

D4 Infoética y buenas précticas Principios de la integridad académica 16-20

Fuente: elaboracion propia.
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La aplicacion del instrumento se efectud en las instalaciones de la
Unidad mediante un formulario en Google (https://forms.gle/QCs-
D2PZbm5BdibCj9) aplicado del 17 de febrero al 03 de marzo del afio en
curso. Los datos cuantitativos se analizaron mediante estadisticas descrip-
tivas, incluyendo porcentaje, media y desviacion estandar. Ademas, se agru-
paron por género y nivel académico para compararlos mediante la prueba
Kruskal-Wallis, considerando una significancia estadistica de (p < 0.05),
apoyados con SPSS 23.

Desarrollo

Para resolver la pregunta de investigacion: ;Cual es la percepcion de los
estudiantes de Ingenieria en Biotecnologia acerca de la inteligencia artificial
generativa en su formacion académica? Se opt6 por un enfoque cuantitativo
y no experimental, pues este se encarga de la recopilacion y analisis estadis-
tico de datos numéricos.

El tipo de investigacidn fue basica, cuyo objetivo es la formulacion de
nuevas teorias, la mejora de las existentes o la ampliacién de los conoci-
mientos del fendmeno observado. Se trata de un estudio descriptivo, util
para caracterizar hechos, fenémenos, individuos o grupos. Estos elementos
son propios de las primeras etapas de una investigacion y permiten un acer-
camiento inicial a la realidad socioeducativa de la percepcion de la 1AG en
la formacién de los universitarios. Al no ejercer el investigador ninguna
intervencion, se considera observacional y, por ultimo, transversal, debido
a que los datos se recolectaron en un solo momento (Acosta Faneite y Finol
de Franco, 2024; Sanchez Martin et al., 2024)

Resultados
Caracteristicas sociodemograficas

La Ingenieria en Biotecnologia y la Ingenieria en Alimentos se ofertan en
la Unidad Académica de Capulhuac de la Universidad Tecnologica del Valle
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de Toluca. La matricula del cuatrimestre enero-abril 2025 es de 170 estu-
diantes de biotecnologia. Para cumplir con el objetivo, se recolectaron 138
encuestas (81%), se eliminaron el 10% debido a inconsistencias en la infor-
macion, quedando un total de 124.

En la figura 1 se observan los datos sociodemograficos. E1 66% de los
estudiantes son mujeres (Fig. 1A), lo que evidencia un mayor acceso a la
formacion terciaria de las universitarias. Este fenomeno se ha observado en
otras universidades a nivel nacional e internacional. El National Student
Clearinhouse en Arizona, Estados Unidos, reportd que la matricula mascu-
lina fue del 40.5% para el ciclo académico 2020-21. Sin embargo, existe poca
investigacion al respecto (McCann, 2022). La mayoria de los educandos
pertenecen al segundo cuatrimestre como nivel académico (Fig. 1B) y la
edad promedio es de 20.07 + 1.95 afios.

Con respecto al uso de 1AG, la frecuencia es de 2 a 3 dias a la semana,
con 62% (Fig. 1C), siendo los estudiantes de quinto cuatrimestre (81%) y las
mujeres (67%), quienes mas la emplean. Es probable que la adopcion de
tecnologias digitales durante la pandemia influya. Este resultado difiere
de lo reportado por la unaMm, en donde los niveles académicos mas altos son
los que mas la utilizan (el 88% de posgrado contra el 81% de licenciatura/
ingenieria), y el informe “Global Workforce of the Future 2023” de The
Adecco Group Institute, donde el 70% de los trabajadores en 23 paises dife-
rentes que la usan, en su mayoria tienen puestos directivos con ingresos
economicos altos y titulaciones superiores (Benavides-Lara et al., 2025;
Nifo-Carrasco et al., 2025). Cabe destacar que la literatura muestra diferen-
cias significativas en la adopcion de herramientas de 1AG por parte de los
estudiantes en distintos paises. Se necesita mas investigacion para compren-
der las causas de estas diferencias, como las practicas educativas, la tecnologia,
las actitudes culturales y las politicas institucionales (Almassaad et al., 2024).

El promedio general de las dimensiones del instrumento de evaluacién
fue de 2.55 + 0.44. Esto se explica porque las respuestas se encuentran
ubicadas con porcentajes casi similares en “ni de acuerdo, ni en desacuer-
do” (38.39%) y “de acuerdo” (38.95%). En las dimensiones D1. Pertinencia
en accesibilidad a la informacién, D2. Incidencia en el proceso de ense-
flanza- aprendizaje, y D4. Infoética y buenas practicas, el mayor porcenta-
je se ubica en “de acuerdo” con 41.94%, 42.42% vy 35.48%,
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respectivamente, mientras que D3. Desarrollo de habilidades metacogni-
tivas, lo obtuvo en la respuesta “ni de acuerdo, ni en desacuerdo” con un
43.55%. Al comparar el género y el nivel académico no hubo diferencias
significativas, siendo los promedios: hombres de 2.53 + 0.51 y las mujeres
de 2.56 + 0.40, y para el cuatrimestre segundo de 2.57+ 0.37, quinto de 2.59
+0.39 y octavo de 2.46 + 0.55.

Figura 1. Datos sociodemogrdficos de la poblacién encuestada.

A) Género B) Nivel académico C) Frecuencia
de consumo de IA

7

4
62 27
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mFemenino mMasculino Quinto =Segundo mOctavo 14-6 dias/sem =Nada
u Diario 2-3 dias/sem

Fuente: elaboracion propia.

Dimension 1. Pertinencia en la accesibilidad a la informacion

Las teorias del aprendizaje ayudan a comprender por qué y cémo aprenden
las personas, proporcionando una perspectiva sobre el pensamiento criti-
co, la capacidad de autodesarrollo y el progreso humano en su conjunto. Las
mas utilizadas, fueron desarrolladas cuando la tecnoldgica digital no existia:
el constructivismo, el cognitivismo y el conductismo. La 1AG en la academia,
introduce capacidades que trascienden las dinamicas tradicionales de ense-
flanza y aprendizaje, como la adaptabilidad a las necesidades individuales,
la automatizacion de tareas repetitivas y el analisis predictivo, desafiando las
limitaciones de estas y replanteandolas. Para las dos primeras, es una herra-
mienta de apoyo que, al interactuar con ella, optimiza y personaliza el
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aprendizaje. Y la tercera, considera que solo es un mecanismo para trans-
mitir el conocimiento (Corbett y Spinello, 2020; Lépez De La Cruz, 2021;
Maffei y Neil, 2024; Mulumeoderhwa Mufungizi, 2024).

El conectivismo, propuesto por Siemens en 2005, resalta las conexiones
entre personas, herramientas y recursos digitales, y posiciona a la tecnologia
como un agente activo en el proceso educativo, pues el conocimiento no re-
side exclusivamente en la mente, sino que esta distribuido a través de redes
de conexiones. Describe cuatro fundamentos necesarios para el aprendizaje:
1. La autonomia, el estudiante autodirige su aprendizaje, regulando su ritmo.
2. La conectividad, la fuente de la informacion es provista por comunidades
de aprendizaje y tecnologias de la informacién a través de un proceso cola-
borativo. 3. La diversidad, que representa las perspectivas tnicas y la creati-
vidad de los miembros de la red que contribuyen al conjunto. 4. La apertura,
relacionada con la curiosidad, la exploracion y la creatividad. Es el intercam-
bio de ideas, recursos y artefactos, con una participacion abierta segun el
ritmo, las preferencias y el deseo de participar de cada individuo (Corbett y
Spinello, 2020; Maffei y Neil, 2024).

Para la dimension de pertinencia (tabla 2), los estudiantes estuvieron “de
acuerdo” con respecto a si la 1AG facilita el acceso a informacion relevante en
tiempo real (1.1), pues permite la generacion de diversos tipos de contenidos
educativos (1.4) y ayuda a comprender conceptos complejos mejor que los
métodos tradiciones (1.5). El conectivismo plantea que el aprendizaje consis-
te en que ellos identifiquen y establezcan relaciones significativas con la in-
formacion a través de recursos digitales, comunidades virtuales y expertos.
No hay que olvidar que el internet rompe con las barreras de espacio y tiem-
po. La 1aG actua como un mediador al optimizar la interaccion con las redes
de conocimiento y, al analizar los intereses y necesidades especificas, sugiere
lecturas, videos o actividades que se alinean con sus objetivos educativos
(Maftei y Neil, 2024). Por lo que el aprendizaje no sucede de forma aislada
sino que comprende un conjunto de elementos bajo la premisa de hiperco-
nectividad (Toledo Lara, 2024).

Desde esta teoria, la autoria de redes digitales no es un proceso individual,
sino un proceso colaborativo y dinamico, basado en la contribucion y valida-
cion por parte de una comunidad, por lo que la 1A promueve la colaboracién
interdisciplinaria y facilita las conexiones con estudiantes y mentores que
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comparten intereses similares (Chan Nufez, 2024). Si bien la 1AG permite
seleccionar, organizar y evaluar los recursos pudiendo presentarla similar a
como lo haria un humano (1.2), la respuesta con mayor porcentaje corres-
ponde a “ni de acuerdo, ni en desacuerdo’, aunque es un poco ambiguo, y
probablemente no han descubierto esta habilidad de la 1a por falta de cono-
cimiento sobre la misma. También podrian reconocer que tiene limitaciones
en cuanto a la empatia, creatividad, juicio critico y comprension profunda del
contexto humano (tabla 2).

El uso eficiente de las redes digitales de informacién favorece el aprendi-
zaje en un contexto que no se limita a las secuencias instruccionales, donde
la alfabetizacion digital es altamente valorada. Esto sucede porque los entor-
nos digitales conectan al estudiante al generar nodos que sostienen el funcio-
namiento de la red de aprendizaje, y la transferencia del conocimiento ocurre
cuando la informacion se recupera tanto dentro como fuera del individuo.
Actualmente, las redes de informacion estan presentes de manera constante,
siendo el estudiante el que entra en un didlogo con multiples instancias den-
tro de la red y de forma itinerante. Estos espacios pueden ser formales como
las revistas cientificas digitales-analogas o informales como las redes sociales.
El aprendizaje se convierte en una experiencia de inmersion ubicua y atem-
poral (Palacio Diaz, 2023).

Tabla 2. Distribucidn en porcentaje de las respuestas tipo Likert de la Dimensién 1. Pertinencia en la
accesibilidad a la informacion (teoria del conectivismo).

Nide
‘ En . Totalmente
Item acuerdo, nien  De acuerdo
desacuerdo de acuerdo
desacuerdo
Total 8.1 36.9 41.9 131
1.1. Fac.lllta el acceso a informacién relevante 20 36.3 427 16.9
en tiempo real
1.2. Puede resumiry presentar |n’formaC|on de 1641 45 331 56
manera similar a como lo haria un humano
1.3.Juega un rol importante en la creacion de
plataformas de‘clomunlcaaon asincronay 105 227 387 8.1
en la colaboracidn entre estudiantes.
1.4. Puede.generar dl\{ersos tipos de 40 258 516 185
contenidos educativos.
1.5. Ayuda a los estudiantes a comprender
conceptos complejos mejor que los 56 347 435 16.1

métodos tradicionales.

Fuente: elaboracion propia.
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Dimensién 2. Incidencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje

La Revolucion Industrial 4.0 se centra en las tecnologias emergentes como
la ciberfisica, la robdtica y la 1a, impactando la vida cotidiana donde la
tecnologia y las personas convergen para crear oportunidades nuevas, crea-
tivas e innovadoras. La educacién 4.0 surge como una respuesta a esta. Sin
embargo, para que los graduados sigan siendo exitosos, es necesario que las
1ES implementen herramientas de 1aG con el fin de mejorar la experiencia
universitaria, promover las habilidades y capacidades esenciales para abor-
dar los desatios de la era digital, la resolucién de problemas y el pensamien-
to critico, a manera que esto les permita ser competitivos, eficientes y adap-
tarse a los cambios constantes que ocurren (Diedrich, 2024; Garcia Sanchez
y Lavin Zatarain, 2024; Vasquez, 2025).

Ademas, el aprovechamiento de los recursos de 1a plantea y fomenta la
educacion a distancia y en linea, fortaleciéndola al hacerla mas eficiente,
efectiva y adaptandola a las necesidades de la sociedad moderna. Asimismo,
la replantea como una experiencia inclusiva, donde el alumno es responsa-
ble del desarrollo de sus capacidades, mientras que los profesores actiian
como facilitadores. Por si sola no garantiza una mejora en el eje ensefian-
za-aprendizaje, su valor radica en cdmo se integra a las practicas educativas
con un proposito claro y una intencién definida (Gibert Delgado et al.,
2023).

El impacto positivo de la 1oG es un soporte para un aprendizaje mas
personalizado, asi como el acceso a recursos educativos mas innovadores
(Diedrich, 2024; Navarro Guaimares, 2024). Los estudiantes, en su mayoria,
estan “de acuerdo” con que permite la personalizacion del aprendizaje (2.1),
sirve como un asistente virtual de aprendizaje (2.2) y ofrece ventajas como
herramienta de aprendizaje continuo e informal (2.3, tabla 3). El avance
tecnoldégico desempeiia un rol esencial en la implementacién de la educa-
cién 4.0 al favorecer el desarrollo formativo, ayudando a los estudiantes a
ser autodidactas; ademads, establece la necesidad de una reflexion critica de
las practicas didacticas actuales, lo que representa diversos desafios, como
son la adopcién de nuevos modelos educativos, la inversion en infraestruc-
tura tecnoldgica y la capacitacion de los usuarios (Vasquez, 2025).
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En cambio, la respuesta “ni de acuerdo, ni en desacuerdo” fue la mas
comun para la pregunta de si mejora la interaccion y el dialogo, favorecien-
do un aprendizaje autodirigido (2.4) y mejora la productividad del profe-
sorado al reducir el tiempo dedicado a tareas repetitivas (2.5, tabla 3).
Probablemente, esto se relaciona con el poco interés que han mostrado la
mayoria de los profesores por el uso de la 1a en los procesos de ensefianza,
o bien, se debe a la creencia de que su uso indiscriminado fomentara el
"facilismo", la dependencia excesiva y una disminucién de la capacidad cri-
tica de los estudiantes (Mogollon Sandoval et al., 2025).

Dimension 3. Desarrollo de habilidades metacognitivas

La metacognicion es la capacidad de los estudiantes para reflexionar sobre
sus propios procesos de aprendizaje, identificando sus fortalezas y debili-
dades, autorregulando sus estrategias de estudio. Esto les permite tomar
conciencia de como aprenden, procesan la informacién y pueden mejorar
su rendimiento académico, con la finalidad de ser auténomos, criticos y
capaces de aprender a lo largo de toda la vida. Por este motivo, las univer-
sidades deben cultivar en sus educandos la capacidad de reflexionar sobre
su proceso de aprendizaje, la optimizacion del uso de las herramientas tec-
nolégicas y fomentar la toma de decisiones responsables en entornos fluc-
tuantes (Mogollon Sandoval et al., 2025).

El pensamiento es una capacidad innata del ser humano, pero hacerlo
de manera critica y reflexiva parece estar en declive. Esta tendencia se ha
acentuado en los ultimos tiempos, en parte debido al uso de la 1a que, em-
pleada de manera incorrecta, podria contribuir al desuso del pensamiento
profundo y poner en riesgo una de las facultades mas esenciales del ser
humano: la capacidad de pensar por si mismo. Fomentar el pensamiento
critico en todos los niveles educativos permite desarrollar habilidades fun-
damentales como la capacidad de observacion, el cuestionamiento relevan-
te, el analisis riguroso, la evaluacién argumentada y ofrecer respuestas
objetivas ante situaciones dadas. En el ambito el universitario, este favorece
la personalizacién del aprendizaje, mejora la eficiencia y efectividad del
proceso educativo, el acceso a recursos de aprendizaje avanzados y permite
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una mejor retencion y, consecuentemente, la finalizacion de programas edu-
cativos de licenciatura o ingenieria (Navarro Guaimares, 2024).

Tabla 3. Distribucidn en porcentaje de las respuestas tipo Likert de la dimensién 2. Incidencia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje (Educacion 4.0).

Nide Totalmente de
ftem Endesacuerdo acuerdo,nien  De acuerdo
acuerdo
desacuerdo
Total 8.7 38.5 424 103
2.1. Perm|t.e Iz? personalizacion del 73 379 45 97
aprendizaje.
2.2. Puede.sell'wr como un asistente virtual de 32 26.6 548 153
aprendizaje.
2.3. Ofrece've.ntajas Fomo herram|enta de 73 315 50.8 105
aprendizaje continuo e informal.
2.4. MeJora. la |nterac€|onygl t#alogo, o 13 508 20.8 8.1
favoreciendo un aprendizaje auto dirigido.
2.5. Mejora la productividad del profesorado
al reducir el tiempo dedicado a tareas 14.5 46.0 315 8.1

repetitivas.

Fuente: elaboracion propia.

En un mundo digitalizado, complejo y cambiante, se requieren habilidades
para adaptarse y encontrar soluciones creativas. Fomentar la metacognicion
y el pensamiento critico son la clave para que los universitarios analicen y
evalten criticamente la informacion obtenida de sus interacciones con la 1aG.
Los estudiantes manifiestan estar “de acuerdo” en que su uso desarrolla el
pensamiento critico y ético (tabla 4, 3.2), a la par que facilita el desarrollo de
ideas y la reflexion sobre las mismas (3.3) (Chan Nuiiez, 2024; Navarro Guai-
mares, 2024). Lo anterior permite que el estudiante tome consciencia de como
aprende, procesa la informacion, y asi, mejore su rendimiento académico, con
la finalidad de ser auténomos, criticos y capaces de aprender a lo largo de toda
la vida (Fondén Ludena, 2024; Mogollén Sandoval et al., 2025).

Con respecto a si la 1aG fomenta el desarrollo del pensamiento critico y
la creatividad, los estudiantes escogieron en su mayoria “ni de acuerdo, ni
en desacuerdo” (tabla 4, 3.1). Para fomentar el pensamiento critico se re-
quieren habilidades del pensamiento basico y superior, ademas, los estu-
diantes deben tener conocimientos previos para discernir la veracidad de
la informacion generada por la 1aG, por lo que es necesario que, en niveles
previos, los estudiantes adquieran habitos adecuados de lectura y compren-
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sion lectora, ademas de razonamiento l6gico matematico que facilite este
proceso en su estancia universitaria. En relacion con la creatividad, esta
documentado que la 1a amplia las posibilidades, fomenta la exploracion y
el pensamiento innovador, mas es fundamental garantizar el uso ético y
equitativo de la misma, lo cual minimizaria los riesgos y maximizaria los
beneficios. Aunque, por un lado, esta la dependencia y el riesgo de perder
las habilidades humanas como el pensamiento critico, también existe la
posibilidad de aprender a utilizarla para evaluar la informacién suministra-
da (Navarro Guaimares, 2024; Valencia Mendoza et al., 2024).

Una de las principales fortalezas de la 1aG es la retroalimentacion per-
sonalizada. ChatGPT puede analizar el trabajo del estudiante y proporcionar
comentarios sobre cdmo mejorar su escritura, dar sugerencias de redaccién
y correcciones gramaticales, ayudandolos a desarrollar habilidades de es-
critura mds efectivas y mejorar la calidad de los trabajos escritos (Lara-Co-
16n et al., 2023). Sin embargo, sobre la facilidad de desarrollo de
competencias lingtiisticas, la respuesta principal de los estudiantes de bio-
tecnologia fue “ni de acuerdo, ni en desacuerdo” (3.5, tabla 4).

Tabla 4. Distribucién en porcentaje de las respuestas tipo Likert de la dimension 3. Desarrollo de
habilidades metacognitivas (teoria de la cognicién distribuida).

Ni de Totalmente de
ftem En desacuerdo acuerdo, nien De acuerdo
acuerdo
desacuerdo
Total 13.7 435 36.0 6.8
3.1. Fom.erjta el pensamlenFo criticoy la 26 548 185 40
creatividad en los estudiantes.
3.2. Es esencial que los estudiantes
desarroller) competgnaas sobre 12.1 315 435 12.9
IA generativa, especialmente en
pensamiento critico y su uso ético.
3.3. Facilita el desarrollo inicial de ideas y 105 363 484 48

la reflexion sobre ellas.
3.4. Apoya a los estudiantes en
tareas repetitivas, permitiéndoles 4.0 49.2 395 73
concentrarse en aspectos mas criticos.
3.5. Facilita el desarrollo de competencias
lingliisticas.

194 46.0 29.8 4.8

Fuente: elaboracion propia.
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Dimensidn 4. Infoética y buenas practicas

Aunque la 1AG estd revolucionado la forma de trabajar, aprender y comuni-
car al crear experiencias personalizadas y la resolucion eficiente de proble-
mas complejos, es necesario prevenir el uso mal intencionado o con fines
perjudiciales porque, la mayoria, no ofrece garantias sobre la proteccién de
datos personales o el uso que le daran a los mismos. Por otro lado, las res-
puestas emitidas pueden ser falsas, inexactas o desactualizadas (falta de
precision) o reflejar los usos y costumbres de la comunidad (sesgos) y, ade-
mas, favorecer el plagio al no reconocer la autoria de la informacién que
provee o al ser inexistentes las referencias. Por lo que es importante asegu-
rar que el uso de 1AG se rija por un conjunto de principios éticos al servicio
del desarrollo humano y no un fin en si mismo (Advani, 2023; Estrada, 2024;
Mogollén Sandoval et al., 2025). En el caso de su aplicacion en la Es, la in-
tegridad académica es la base para cumplir con principios éticos y profesio-
nales, estandares, practicas y un uso coherente de valores que sirvan como
guia para tomar decisiones y emprender acciones con compromiso, hones-
tidad, justicia, confianza, respeto y valentia (Lara-Colén et al., 2023).

Para esta dimension y el instrumento de evaluacidn, la inica respuesta
que tiene un “totalmente de acuerdo” es que el uso deshonesto de la 1AG,
como el plagio, es un riesgo asociado (4.2, tabla 5). Lo anterior se puede
explicar porque, durante la formacién de los futuros biotecnélogos, en al-
gunas asignaturas deben acompaiar los trabajos con un reporte de plagio.
Por otra parte, también un porcentaje alto tiene claridad de no hacer uso
inadecuado de la misma. En el resto de los items, la principal respuesta fue
“ni de acuerdo ni en desacuerdo”. Esto es debido a la falta de conocimiento
por parte de los estudiantes de las bondades de las aplicaciones dela1a y a
que desconocen que muchas las usan diariamente y estdn basadas en 1a. Por
ejemplo, los repositorios de informacién especializada como Google Aca-
démico, Science Direct o PubMed,, asi como las herramientas de correccién
gramatical y ortogréfica o de autocorreccion. Su uso no se le cuestionaria
al estudiante que las emplee al elaborar un ensayo. También los asistentes
de idiomas pueden ayudar a superar las barreras idiomaticas de las personas
no nativas del inglés, lo que permite mejorar la pronunciacién y la escritura
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(Navarro- Dolmestch, 2023). Sin embargo, esto no asegura que el estu-
diante desarrolle estas habilidades sin un conocimiento previo.

Uno de los principales retos del uso de la 1oG es que los estudiantes
pueden externalizar sus tareas escritas a ChatGPT, u otros sistemas de 14,
lo que podria socavar la integridad académica y hacer que las evaluaciones
sean menos efectivas para medir el aprendizaje de los estudiantes. Otro
problema es la confiabilidad de la informacidn, la coherencia semantica y
los algoritmos sesgados por tendencias ideoldgicas determinadas propor-
cionados por estos modelos, pues la calidad (involucra: precision, relevan-
cia, coherencia, legibilidad y objetividad) es un factor critico para su utilidad
y confiabilidad. Debido a esto, es necesario repensar la manera en que se
realizan las evaluaciones (Lara-Coldn et al., 2023; Toledo Lara, 2024).

La utilizacién masiva, descontrolada y sin supervision de la 1AG, pone
en riesgo el proyecto pedagdgico de una Es, especialmente en aquellas ba-
sadas en competencias o en resultados de aprendizaje, como es en el sub-
sistema de Politécnicas y Tecnologicas, donde el abuso y el mal uso de estas
tecnologias pueden llevar a que los estudiantes se transformen en meros
operadores de maquinas generadoras de informacion, sin que se logre una
comprension ni un andlisis critico y que sean incapaces de construir su
propio conocimiento y de generar otros (Navarro-Dolmestch, 2023).

Tabla 5. Distribucién en porcentaje de las respuestas tipo Likert de la dimension 4. Infoética y
buenas prdcticas (principios de la integridad académica).

ftem En desacuerdo Ni de acuerdo, ni De acuerdo Totalmente de
en desacuerdo acuerdo
Total 9.0 345 35.5 21.0
4.1. Puede apoyar a los estudiantes con 121 387 379 13

dificultades en la escritura.

4.2. El uso deshonesto de herramientas
de IA generativa, como el plagio, es un 4.8 153 347 45.2
riesgo asociado.

4.3.Laoralidad y la originalidad deberian
complementarse con el uso de la 1A 17.7 38.7 33.1 10.5
generativa en las evaluaciones.

4.4. Existen problemas de ciberseguridad
que pueden surgir con el uso de la IA 5.6 39.5 37.1 17.7
generativa en entornos educativos.
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P Ni de acuerdo, ni Totalmente de
Item En desacuerdo De acuerdo
en desacuerdo acuerdo
4.5. Es importante revisar y actualizar los
contenidos curriculares frente a la IA 48 203 347 202

generativa, aunque puede haber
resistencia al cambio.

Fuente: elaboracion propia.

Mientras que la 1AG es muy buena para tareas especificas y basadas en
datos, el aprendizaje humano es mas flexible y adaptable, ya que es capaz
de incorporar informacién contextual, emocional, conceptos abstractos,
entender la intencion, utilizar el razonamiento logico y la creatividad, des-
de la propia experiencia y no necesariamente desde los datos proporcio-
nados por otros (Chan Nuiiez, 2024). El desafio consiste en fortalecer
las competencias que, como humanos, nos hacen tnicos e incorporar la 1a
como una herramienta que posibilite potenciar estas competencias
(Diedrich, 2024). La alfabetizacion digital de estudiantes y profesores debe
tener un enfoque centrado en el ser humano, siendo primordial el desarro-
llo del pensamiento critico, la creatividad y la inteligencia emocional.
La finalidad es formar a los lideres del futuro con caracteristicas de pensa-
miento sistémico y estratégico, inteligencia emocional y empatia, adaptabi-
lidad y resiliencia, habilidades de comunicacién intercultural y liderazgo
colaborativo. El enfoque del “aprendizaje socio-metacognitivo-tecnolégico
y ético” destaca cuatro pilares:

 La colaboracién social, aunque se potencia mediante el trabajo en
red y la co-construccién del conocimiento y aprendizaje entre pares,
sin limites espaciales ni temporales. Es crucial que se utilice la 1a
para fortalecer la interacciéon humana, no para sustituirla.

o La reflexién metacognitiva se refiere a la capacidad de planificar,
monitorear, regular y evaluar sus estrategias cognitivas, fortalecien-
do la autonomia del estudiante esencial para adaptarse a entornos
cambiantes.

« El uso estratégico y responsable de la tecnologia la convierte en una
aliada para personalizar el aprendizaje, fomentar la creatividad y fa-
cilitar la colaboracién. Sin embargo, también reconoce la necesidad
de formar competencias criticas: saber seleccionar informacion
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confiable, proteccion de la privacidad, evitar el plagio y comprender
los riesgos de la sobreexposicion en redes.

 La ética como base del proceso ensefianza-aprendizaje, asegurando
un adecuado balance entre las habilidades socioemocionales y las
cognitivas con las potencialidades de la 1a para asegurar un aprendi-
zaje significativo, adaptable y bien alineados con los principios éti-
cos fundamentales. (Garcia-Pefialvo, 2024; Mogollén Sandoval et
al., 2025)

Conclusiones

Se identificé la percepcion de los estudiantes de la Ingenieria en Biotec-
nologia de la Unidad Académica de Capulhuac de la uTvT. Los hallazgos
demuestran una clara valoracidn de la 1oG en sus dimensiones utilitarias,
destaca su rol como asistente virtual y facilitador de contenidos educativos,
que permiten una mejor comprension de conceptos que consideran com-
plejos con niveles de aceptacion entre el 41-42% (D1 y D2). No obstante,
esta apertura tecnoldgica coexiste con una incertidumbre metacognitiva,
reflejada en la neutralidad del 43.55% de los participantes (D3), quienes
perciben la 1A como un motor de ideas iniciales, pero dudan de su capacidad
para sustituir procesos de reflexiéon profunda, ademas esto sugiere la preo-
cupacion de los estudiantes por la dependencia a esta herramienta. Esta
dualidad se complementa con una sélida conciencia ética (D4), donde se
identifica el plagio como un riesgo critico para la integridad académica,
restandole autoria, creatividad y autenticidad.

Sin embargo, hace falta una mayor capacitacion de los estudiantes para
poder hacer uso adecuado y aprovechar las bondades que nos ofrece la 1ag,
asi como tener presente los riesgos asociados, como son la proteccion de
datos personales o el desarrollo del pensamiento critico, para poder identi-
ficar los sesgos en la informacidn. Las autoridades escolares deberian pro-
mover estos cursos a fin de prevenir los riesgos de un mal uso de la 14,
recordando que el uso adecuado puede promover el desarrollo humano, la
innovacion y construir una sociedad mas justa.
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