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Resumen
Durante el semestre agosto-diciembre 2024, en la asignatura IH-516 Hortalizas de la carrera de
Ingeniero Horticultor de la Universidad Autéonoma de Chihuahua, se implement6 una experiencia
educativa denominada Aprendizaje Basado en Retos asistido con inteligencia artificial generativa
ChatGPT (ABR-IA) en el Huerto Universitario FACIATEC. El objetivo fue analizar el efecto
del ABR-IA en el aprendizaje agroecologico, las habilidades técnicas y la reflexion ética del
estudiantado de horticultura. Para ello, se desarrollé un estudio con enfoque mixto, de alcance
descriptivo-evaluativo y con base en la investigacién-accion participativa, en el que participaron
34 estudiantes; se aplico una encuesta final con items en escala Likert y preguntas abiertas, cuyos
datos se analizaron mediante estadistica descriptiva y analisis de contenido tematico. Los
resultados evidenciaron una comprension mas profunda de los procesos productivos, del trabajo
colaborativo y de la reflexion ética sobre las practicas agricolas convencionales frente a las
agroecologicas. Sin embargo, se identificaron desafios como la dependencia de respuestas
automaticas y la limitada contextualizacion de la informacion mediante el uso de la TA. Se
concluye que ABR-IA contribuyé al uso del huerto como aula viva, donde convergen la
sostenibilidad, la ciencia y la tecnologia al servicio de la educacion horticola integral.

Palabras clave: alfabetizacion digital, aprendizaje experiencial, desarrollo sostenible,
habilidades técnicas, horticultura ecologica.
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Abstract

During the August-December 2024 semester, in the course IH-516 Vegetables of the
Horticultural Engineering program at the Universidad Autéonoma de Chihuahua, an educational
experience called Challenge-Based Learning assisted by generative artificial intelligence
ChatGPT (CBL-AI) was implemented in the FACIATEC University Garden. The objective was
to analyze the effect of CBL-AI on agroecological learning, technical skills, and the ethical
reflection of horticulture students. To this end, a mixed-methods study with a descriptive-
evaluative scope was conducted, based on participatory action research, involving 34 students.
A final survey was administered, including Likert-scale items and open-ended questions, and the
data were analyzed using descriptive statistics and thematic content analysis. The results showed
a deeper understanding of production processes, collaborative work, and ethical reflection on
conventional versus agroecological agricultural practices. However, challenges were identified,
such as reliance on automated responses and the limited contextualization of information when
using Al It is concluded that CBL-AI contributed to the use of the garden as a living classroom,
where sustainability, science, and technology converge in the service of comprehensive
horticultural education.

Keywords: digital literacy, experiential learning, sustainable development, technical
skills, ecological horticulture.

Introduccion

La educacion agroecologica se ha consolidado como una estrategia formativa clave frente a los
desafios ambientales, sociales y productivos que enfrenta el sector agroalimentario
contemporaneo. En un contexto marcado por la degradacion de los recursos naturales, la pérdida
de biodiversidad y la necesidad de transitar hacia sistemas productivos sostenibles, la formaciéon
de profesionales del area agropecuaria demanda enfoques educativos que promuevan una
comprension sistémica de los agroecosistemas, asi como la toma de decisiones contextualizadas
y éticamente responsables (Villarruel-Fuentes et al., 2023; FAO, 2020). En este sentido, diversas
investigaciones han sefialado que los modelos tradicionales de ensefianza en carreras
agropecuarias presentan limitaciones para desarrollar habilidades practicas, pensamiento critico
y capacidades para resolver problemas complejos en contextos reales de produccion
(Rivadeneira, 2024). Frente a ello, las metodologias activas y el aprendizaje experiencial han
mostrado un alto potencial para articular teoria y practica, favoreciendo procesos formativos mas
significativos y pertinentes (Fernandez et al., 2020).

Paralelamente, la educacion superior atraviesa una transformacion acelerada, impulsada
por la digitalizacion y la incorporacion de tecnologias basadas en la inteligencia artificial (IA).
Estudios recientes destacan que la IA estd modificando de manera sustantiva los procesos de
ensenanza-aprendizaje, particularmente en la busqueda de informacion, la construccion de
conocimiento y la toma de decisiones académicas (Gavilanes Vasquez et al., 2024; Gonzalez-
Campos et al., 2024). En este contexto, la IA generativa se ha posicionado como una herramienta
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emergente con potencial pedagogico, siempre que su uso sea intencional, critico y éticamente
orientado (Crue Universidades Espafiolas, 2024; Lara-Colon et al., 2024).

Investigaciones empiricas en educacion superior han documentado que ChatGPT pueden
favorecer la autorregulacion del aprendizaje, la metacognicion y la autonomia estudiantil cuando
se integra como apoyo al proceso formativo y no como sustituto del razonamiento propio (Ojeda,
2023; Segarra-Ciprés et al., 2024; Amaya-Hernandez et al., 2025). Sin embargo, también se han
identificado riesgos asociados al uso critico de la IA, tales como la generacion de informacion
erronea o descontextualizada, la reproduccion de sesgos algoritmicos y la dependencia
tecnologica, lo que subraya la necesidad de fortalecer la alfabetizacion digital critica en el ambito
universitario (Kasneci et al., 2023; Meza-Arguello et al., 2024; Ryan et al., 2023; Parra Moreno,
2024).

Ante este escenario, la formacion en horticultura y ciencias agropecuarias requiere innovar
mediante estrategias pedagogicas que integren el aprendizaje experiencial en contextos reales
con el uso reflexivo de tecnologias emergentes. El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) ha
demostrado ser una metodologia eficaz para promover el pensamiento sistémico, la colaboracion
interdisciplinaria y la resolucion de problemas complejos en contextos agrondmicos,
particularmente cuando se vincula con desafios reales del entorno productivo (Ruiz-Fernandez
et al., 2022; Bilbao-Goyoaga et al., 2023). La integracion de IA dentro del esquema ABR
representa, ademas, una oportunidad para potenciar el analisis, la creatividad y la construccion
de propuestas contextualizadas, siempre que se acompafie de una orientacidon ética y critica
(Espinoza et al., 2025).

Bajo este marco pedagogico, durante el semestre agosto-diciembre de 2024 se implementd
en la asignatura de IH-516 Hortalizas una experiencia educativa denominada Aprendizaje Basado
en Retos asistido con Inteligencia Artificial (ABR-IA). Esta iniciativa tuvo como proposito
fortalecer el aprendizaje significativo mediante la articulacion de conocimientos agronémicos y
ecologicos, desarrollados a través de actividades de observacion, anélisis y toma de decisiones
en campo. La inteligencia artificial empleada fue ChatGPT, utilizada como herramienta
complementaria para contrastar alternativas de manejo, generar explicaciones, visualizar
escenarios productivos y promover la reflexion ética en torno a la agricultura convencional y la
agroecologica. El objetivo del estudio fue analizar como la implementacion del proyecto ABR-
IA en el Huerto FACIATEC, mediante trabajo practico en camas de cultivo y uso critico de
ChatGPT. Lo anterior con la intencion de fortalecer el aprendizaje agroecologico, las habilidades
técnicas y la reflexion ética del estudiantado de la ingenieria en horticultura de la Universidad
Autéonoma de Chihuahua.

Métodos

Enfoque del estudio
El estudio adoptd un enfoque metodoldgico mixto, de caracter pedagdgico, que integrod principios
de la investigacion-accion participativa con un disefio evaluativo descriptivo, con el fin de

171



EDUCACION AGROECOLOGICA DIGITAL

de analizar la implementacion del Aprendizaje Basado en Retos asistido con la
Inteligencia Artificial (ABR-IA) ChatGPT en la asignatura IH-516 Hortalizas. La
investigacion-accion participativa se empled por su pertinencia en procesos educativos
situados, orientados a la reflexion critica y la transformacion de la practica a partir de la
experiencia de los estudiantes (Kemmis et al., 2014).

Contexto y participantes

La investigacion se desarrolld durante el semestre agosto-diciembre de 2024 en la Facultad de
Ciencias Agrotecnolégicas (FACIATEC) de la Universidad Autonoma de Chihuahua, con la
participacion de 34 estudiantes de la carrera de Ingeniero Horticultor. El estudiantado, de quinto
semestre, tenia una edad de 18 a 24 afios, presentaron conocimientos agricolas previos
heterogéneos, sin formacion sistematica en agroecologia ni en el uso educativo de inteligencia
artificial.

Escenario educativo y diserio pedagogico (ABR-14)

El proyecto se desarrollé en el Huerto FACIATEC, concebido como aula viva y laboratorio
agroecologico, en consonancia con los principios de la educacion agroecoldgica y el aprendizaje
situado, donde el conocimiento se construye a partir de la integracion entre contexto, practica y
reflexion critica (Altieri y Nicholls, 2020). El disefio pedagdgico se estructurd6 mediante el
Aprendizaje Basado en Retos (ABR), una metodologia que promueve la resolucion de problemas
reales, la toma de decisiones informadas y el trabajo colaborativo en contextos auténticos
(Servicio de Innovacion Educativa de la UPM, 2020). Equipos de cuatro a cinco personas
enfrentaron desafios productivos propios de los sistemas horticolas agroecoldgicos bajo el
esquema de camas de cultivo (manejo del suelo, produccion de plantulas, control bioldgico,
riego, nutricion, cosecha, calculos de costos y rendimiento), fundamentando sus decisiones en
observacion directa, registros de campo y evidencia técnica. La inteligencia artificial generativa
(ChatGPT) se integré como herramienta de apoyo pedagdgico, bajo un enfoque critico y
mediado, coherente con los planteamientos de la IA educativa como andamiaje cognitivo,
orientado a fortalecer la comprension conceptual, la autorregulacion del aprendizaje y la
reflexion ética, mas que la automatizacion de respuestas (Zawacki-Richter et al., 2019). La teoria
se abord6 en aula y la practica en el huerto, favoreciendo la integracion de saberes agronémicos,
ecologicos y digitales.

Procedimientos y productos de aprendizaje

Cada equipo desarroll6 un proyecto integral de produccion horticola en camas de cultivo, que
incluy6 disefio agroecologico, plan de manejo asistido por la 1A, registro semanal de datos,
retroalimentacion critica, cosecha y andlisis de rendimiento, y un informe técnico final que
integro teoria, practica y reflexion sobre el uso responsable de la inteligencia artificial.
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Recoleccion de datos

Se emple6 una encuesta online “ABR-IA” aplicada al finalizar el curso utilizando la herramienta
Google Forms MR, La encuesta incluy6 41 items con escala Likert [1) Totalmente en desacuerdo,
2) En desacuerdo, 3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4) De acuerdo y 5) Totalmente de acuerdo]
y siete preguntas abiertas organizadas en siete dimensiones: aprendizaje agroecoldgico,
integracion de la IA, uso de ChatGPT, trabajo colaborativo, desarrollo de habilidades, ética y
valoracion general de la experiencia.

Rol del docente-investigador

En coherencia con la investigacion-accion participativa, el investigador desempefié un doble rol:
docente y facilitador del proceso formativo. Participé en el disefio, el seguimiento y la
retroalimentacion de la experiencia ABR-IA. Esta implicacion permitié comprender el contexto
de manera directa, aunque también pudo influir en la interpretacion de los hallazgos, por lo que
se consider6 adoptar una postura reflexiva durante el analisis.

Andalisis de datos

La consistencia interna del instrumento se evalué mediante el alfa Cronbach (o) y el omega de
McDonald (). Asimismo, se calcul6 el indice de Aprobacion por dimensién (IAP) y el indice
de Acuerdo Intragrupo (IAl/rwg), con el fin de estimar el nivel de consenso entre los participantes
en cada dimension evaluada (James, Demaree y Wolf, 1984; Groves et al., 2009; Hayes y Coutts,
2020).Las respuestas abiertas se analizaron mediante analisis de contenido tematico inductivo,
con codificacion abierta, agrupacion de categorias y cuantificacion de recurrencias (Braun y
Clarke, 2006), lo cual permiti6 identificar patrones en aprendizajes significativos, dificultades en
el uso de IA, reflexiones éticas y propuestas de mejora. Los datos recibieron estadistica
descriptiva, con agrupacion por dimensiones pedagogicas. Se utilizéo la Hoja de Célculo de
Microsoft Excel 360 MR y el software estadistico JAMOVI 2.5 2.0 (The Jamovi Projet, 2024).

Resultados

Andalisis cuantitativo del proyecto ABRI-A

Los resultados del analisis de fiabilidad evidenciaron altos niveles de consistencia interna, lo que
respalda la calidad psicométrica del instrumento. El alfa de Cronbach alcanzé un valor de 0.889,
indicando que los items evalian de manera coherente un constructo subyacente comuin. De
manera complementaria, el coeficiente omega de McDonald fue igualmente alto (0.902), lo que
refuerza la estabilidad de la escala al proporcionar una estimacion robusta de la fiabilidad. La
convergencia entre ambos coeficientes confirma que el instrumento es adecuado para el analisis
de percepciones en un contexto de innovacion pedagogica desarrollado en el huerto universitario.
En términos descriptivos, la media general de la escala fue de 3.67 + 0.425, acompafiada de una
dispersion reducida, lo cual refleja una percepcion global favorable y relativamente homogénea.
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Contribucion del huerto universitario al aprendizaje de la agroecologia
Los resultados del estudio muestran una valoraciéon positiva del huerto universitario de la
FACIATEC como apoyo al aprendizaje de la agroecologia en la asignatura IH-516 Hortalizas.
En todos los items predominaron las respuestas de acuerdo y totalmente de acuerdo, lo que indica
una experiencia formativa util y significativa (Figura 1A).

A. Contribucion del huerto universitario al aprendizaje de la agroecologia

Comprensién de principios agroecoldgicos- Y . 59 265 61.8
Integracion de conocimientos previos- 2 ‘-I 29 206 735
Aprendizaje practico sobre teoria- 23, |2 18 794
Observacion critica del cultivo- Zi 88 38.2 50.0
Toma de decision técnicas- %% 363 58.8
Resolucién de problemas reales- 29 I 1 55.9 26.5
-100 % -50% 0% 50% 100%
B. Influencia del ChatGPT en el proyecto ABR-IA
Compresién de conceptos tedricos- 29 [ 2 | 208 e 204
Planificacion del proyecto de cultivo- .o [ 24 29.4 18
Claracion de dudas- 29 ) 235 412 324
Mejora en el trabajo del huerto- so RS A 3.3 88
Uso critico de la IA- W e e 2
5.9 - 29.4 324 26.5
Motivacion para profundizar tematica-
20 |88 |ee 474 324
-100 % -50 % 0% 50 % 100%
@ Totalmente en W En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

C. Uso especifico de ChatGPT durante el provecto ABR-IA

Aprendizaje de conceptos tedricos- i - = %53
Comprension de procedimientos del huerto- so I - 353
Resolucién de problemas précticos- 59 - 441 29.4 m
Generacion de ideas- os [N =5 204
Elaboracién de informes y reportes oo [ 2+ 20.6

Creacion de materiales visuales 353 | IS 25| 5o
Generacion de ejemplos y calculos- 26 [ - LK 11|

Mejora de textos- 29 . 29 24 265 38.2
Organizar tareas- ns [z | 24 25 20.4
Comunicacion con el equipo- a2 _ 24 I 22
-100 % -50 % 0% 50% 100%
@ Nunca M Casinuca A veces Frecuentemente ' Siempre

Figura 1. Resultados de la encuesta Likert aplicada al proyecto ABR-IA por dimension. Fuente:
Elaboracion propia (2025). Nota: Los valores corresponden al porcentaje de respuestas por categoria de
la escala Likert (n=34).
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El mayor consenso se observé en el fortalecimiento del aprendizaje practico frente a clases
de solo teoria (91.2 %) y en la integracion de conocimientos previos (94.1 %). Esto sugiere que
el huerto permiti6 vincular contenidos de distintas asignaturas con situaciones reales de cultivo.
También sobresalieron la comprension de los principios de la agricultura ecologica (88.3 %) y la
comparacion critica entre el manejo agroecoldgico y el convencional (88.2 %). Este resultado
indica que la experiencia en el huerto no se limitd a ejecutar actividades, sino que también
promovi6 el analisis y la reflexion técnica. Por otra parte, en la toma de decisiones basada en
observacion directa y datos de campo alcanzo el 94.1 % de respuestas favorables. Esto puede
relacionarse con el valor del huerto como espacio en el que el estudiantado observa, interpreta y
actua sobre situaciones concretas del cultivo. Finalmente, la capacidad para identificar y resolver
problemas reales del cultivo mostré un 82.4 % de respuestas positivas, ademas del mayor nivel
de neutralidad (14.7 %). Esto podria indicar que esta competencia requiere mas tiempo, practica
continua y acompafiamiento. Lo anterior, muestra que el huerto universitario contribuy6 de forma
importante al aprendizaje agroecoldgico. Su principal aporte fue articular saberes, fortalecer la
reflexion critica y favorecer la aplicacion del conocimiento en condiciones reales.

Influencia del ChatGPT en el proyecto ABR-IA

Los resultados de la dimension B muestran una valoracién mayormente favorable del uso de
ChatGPT en el proyecto ABR-IA (Figura 1B). Sin embargo, su aporte fue mas claro en el
aprendizaje conceptual que en las tareas practicas del huerto. Las respuestas mas positivas se
concentraron en la identificacion de las limitaciones de la IA y en la conveniencia de seguir
utilizandola en la asignatura, con 79.4 y 79.5 % de acuerdo o totalmente de acuerdo. Esto sugiere
que el estudiantado no considerd la herramienta de manera critica. Mas bien, desarrolld una
postura reflexiva al reconocer tanto su utilidad como la necesidad de verificar la informacién
generada. También se obtuvo alta aceptacion en la aclaracion rapida de dudas y en la
comprension de conceptos teoricos, con 73.6'y 73.5 % de respuestas favorables, respectivamente.
Este patron indica que ChatGPT fue percibido como un recurso accesible para reforzar
contenidos, resolver inquietudes inmediatas y acompafiar el aprendizaje mas alla de la clase. En
contraste, la planificacion del proyecto de produccion y la mejora del trabajo en el huerto
presentaron niveles de acuerdo mas moderados, con 41.2 y 44.1 %, ademas de una neutralidad
relativamente alta. Esto podria relacionarse con el hecho de que las decisiones de manejo
requieren observacion directa, experiencia practica y comprension del contexto del cultivo. Por
ello, la IA parece funcionar mejor como apoyo que como sustituto del trabajo de campo.

Por otra parte, la motivacion para profundizar en temas de horticultura obtuvo el 58.9 %
de respuestas favorables. Esto refleja un efecto positivo, aunque menos solido que el observado
en la comprension tedrica y en la verificacion critica. Los hallazgos muestran que ChatGPT
fortalecio principalmente el aprendizaje conceptual, la consulta rapida y la reflexion critica. Su
impacto fue menor en los componentes operativos y las aplicaciones del trabajo en el huerto.
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Uso especifico de ChatGPT durante el proyecto ABR-IA

Los resultados de la dimensién C muestran un uso diferenciado de ChatGPT segun la tarea
realizada (Figura 1C). La herramienta se empled con mayor frecuencia en actividades de apoyo
académico individual que en funciones colaborativas o de produccion visual. Los usos mas
frecuentes se concentraron en la retroalimentacion de textos y en la organizacion de tareas. En
ambos casos, 64.7 y 55.9 % reportaron usarla siempre o frecuentemente. Esto sugiere que
ChatGPT fue valorado principalmente como apoyo para estructurar ideas, mejorar la redaccion
y organizar actividades. Su utilidad parece haber sido mayor en tareas de acompafiamiento
académico que requieren claridad y secuencia. También destacd su uso para generar ideas, mapas
conceptuales, esquemas o resumenes, con 50.0 % de uso frecuente o constante. Este resultado
indica que la herramienta favorece los procesos de estudio, de sintesis y de preparacion de
productos académicos. Por otro lado, para aprender conceptos tedricos y entender procedimientos
técnicos del huerto, el uso frecuente o constante fue de 47.1 % en ambos casos. Esto muestra que
ChatGPT funcioné como recurso de consulta, aunque no necesariamente como recurso de uso
permanente.

En la resolucion de problemas practicos del proyecto predomind la opcion “a veces”, con
un 44.1 %, mientras que solo un 35.3 % lo us6 siempre o frecuentemente. Esto podria indicar
que, ante problemas reales, el estudiantado recurrié a la IA de forma complementaria y no como
fuente principal para la toma de decisiones. Un patron similar se aplico en la elaboracion de
informes y de productos escritos del huerto. Aunque 32.4 % lo usé siempre o frecuentemente,
también hubo respuestas distribuidas entre “a veces” y “casi nunca”, lo que sugiere un uso
moderado y selectivo. Los menores niveles de uso aparecieron en la creacion de presentaciones
o materiales visuales, en la generacion de calculos o simulaciones, y en la mejora de la
comunicacién del equipo. En estos rubros predominaron las respuestas de uso ocasional o nulo.
Destaca especialmente la comunicacién en equipo, en la que el 67.7 % sefial6 que casi nunca o
nunca usa ChatGPT con ese fin. Esto sugiere que la herramienta fue percibida como un apoyo
individual de aprendizaje, méds que como mediadora de la interaccion grupal. Los hallazgos
muestran que ChatGPT se integr6 sobre todo en tareas de estudio, redaccion y organizacion. Su
uso fue menor en actividades que exigen interaccion colectiva, elaboracion visual especializada
o resolucion técnica compleja en campo.

Trabajo colaborativo y gestion del proyecto ABR-14

Los resultados de la dimensidon A muestran una valoracion positiva del trabajo colaborativo
durante el proyecto (Figura 2A). En general, el estudiantado percibié que la dinamica grupal
favorecio la participacion, la organizacion y la toma de decisiones en el huerto. El resultado mas
solido correspondi6 al sentido de pertenencia al equipo y al proceso de produccion, con 94.1 %
de respuestas en siempre o frecuentemente. Esto sugiere una participacion e involucramiento
reales en las tareas del proyecto. También destacé la utilidad de la discusion colectiva para tomar
mejores decisiones durante el manejo de la cama de cultivo, con 82.4 % de respuestas frecuentes
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o constantes. Esto indica que el intercambio entre pares fortalecio el analisis y la resolucion
compartida de situaciones practicas. La organizacion de actividades en el huerto también recibio
una valoracion favorable, con el 70.6 % de las respuestas en siempre o frecuentemente. Esto
puede relacionarse con una dindmica de trabajo que permitié coordinar acciones y dar
seguimiento a las labores del cultivo.

A.Trabajo colaborativo y gestion del proyecto ABR-IA

Organizacién de actividades en el huerto- B |0 s 471
Distribucién equitativa de responsabilidades- 59 . 204 38.2 m
Toma colectiva de desiciones- so B | 50 24 | IEXEE
Coordinaci6n de tareas con apoyo de la IA- 20 | 65 294
Participacion activa en el equipo- 59 20.6 735
-100% -50% 0% 50 % 100 %

@ Nunca W Casinuca Aveces  Frecuentemente ' Siempre

B. Percepcion sobre habilidades desarrolladas con ChatGPT

Resolucion de problemas técnicos- 2Vg. 59 44 412 59
Fortalecimiento del Pensamiento critico- 2_9| 235 52.9 20.6
Desarrollo de habilidades de redaccion técnica- 59 . 29 |235 47.1 206
Aprendizaje en costos y anélisis técnico-econémico- l 50.0 353 88
incrmenteo delinterés por horticultura-sustentable- 2 9- 76 50.0 206
-100% -50% 0% 50 % 100 %

C. Etica, sostenibilidad y reflexion tecnolégica

Reflexion ética sobre el uso de ChatGPT- 23. 265 324 29.4
Importancia de las practicas agricolas sostenibles- 29 324 64.7
Viabilidad del enfoque agroecolégico- o8 353 55.9
Valoracién del huerto como aula viva- a3 176 735
-100% -50% 0% 50 % 100 %

D. Percepcion general del proyecto ABR-IA

Mejora el aprendizaje- soff [ 50.0 29.4
Integracion teoria-huerto-1A- so[ff0s a2 32.4
Replicacion probable en otras materias- zel 147 14.7 67.6
Satisfaccion con el aprendizaje adquirido- 29 | 88 29.4 58.8
-100% -50% 0% 50% 100%
B Total en MEnd Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
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Figura 2. Resultados de la encuesta Likert aplicada al proyecto ABR-IA por dimension. Fuente:
Elaboracion propia (2025). Nota: Los valores corresponden al porcentaje de respuestas por categoria de
la escala Likert (n=34).
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En cuanto a la distribucion equitativa de responsabilidades, mostré una tendencia positiva,
aunque menos marcada, con un 64.7 % de respuestas favorables. Esto podria indicar que, aunque
hubo colaboracion, la asignacion de tareas no siempre fue percibida como equilibrada. El aspecto
mas débil fue el apoyo de la IA en la coordinacion interna del equipo, con solo 38.2 % de uso
frecuente o siempre. Ademas, el 35.3 % sefialé que casi nunca o nunca cumplié esa funcion. Este
resultado sugiere que la coordinacion grupal dependié mas de la interaccion directa entre los
integrantes que del uso de herramientas de IA. Es posible que ChatGPT se perciba mas como
apoyo individual que como un recurso de gestion colectiva. Los hallazgos muestran que el
proyecto fortalecio el trabajo en equipo, especialmente en la participacion y la toma de decisiones
compartidas. En contraste, la IA tuvo una contribucion mas limitada a la coordinacién interna
del grupo.

Percepcion sobre habilidades desarrolladas con ChatGPT

Los resultados de la dimension B muestran una valoracion favorable, aunque mas moderada que
en las dimensiones anteriores (Figura 2B). En general, ChatGPT fue percibido como un apoyo
util para fortalecer las habilidades académicas y analiticas vinculadas al proyecto. El resultado
mas sélido correspondi6 al fortalecimiento del pensamiento critico al contrastar informacion de
ChatGPT con observaciones del huerto, con 73.5 % de respuestas favorables. Esto sugiere que
la herramienta no solo aport6 informacion, sino que también estimuld procesos de comparacion
y verificacion. También destaco el desarrollo de habilidades para redactar informes técnicos con
claridad, con 67.7 % de acuerdo o totalmente de acuerdo. Este hallazgo indica que ChatGPT
sirvi6 de apoyo para mejorar la organizacion y la precision de la comunicacion escrita.

El incremento del interés por la horticultura sustentable alcanzé el 70.6 % de respuestas
positivas. Esto puede relacionarse con que la interaccion con la herramienta amplio los temas de
consulta y reforzé la conexion entre teoria, produccion y sostenibilidad. En la capacidad para
resolver problemas practicos en horticultura, el 47.1 % expres6 acuerdo o total acuerdo, mientras
que el 44.1 % se mantuvo neutral. Este patron sugiere un efecto positivo, pero todavia no esta
consolidado en la aplicacién practica. En contraste, el aspecto menos consistente fue el
aprendizaje para estimar costos de produccion y realizar andlisis técnico-economicos. Aunque el
44.1 % estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo, la mitad del estudiantado respondi6 de forma
neutral. Esto podria indicar que esas competencias requieren un mayor acompafiamiento
metodoldgico y ejercicios especificos. La IA puede apoyar la comprension inicial, pero no
sustituye la practica guiada en calculos y analisis productivos. Los resultados muestran que
ChatGPT tuvo un mayor impacto en la reflexion critica, la redaccion técnica y el interés por la
horticultura sustentable. Su contribucion fue menos clara en habilidades aplicadas de resolucion
practica y de analisis econémico.
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Etica, sostenibilidad y reflexion tecnolégica

Los resultados de la dimension C muestran una valoraciéon ampliamente positiva de los
componentes éticos, sostenibles y reflexivos promovidos por la experiencia ABR-IA (Figura
2C). En general, predominaron las respuestas de acuerdo y totalmente de acuerdo en todos los
items. El resultado mas sélido fue la valoracion del huerto universitario como “aula viva”, con
un 91.1 % de respuestas favorables. Esto sugiere que el estudiantado reconocid el valor del
aprendizaje situado, basado en la practica y en el contacto con situaciones reales. También
destacd la comprension de la importancia de adoptar practicas agricolas sostenibles, con 97.1 %
de acuerdo o totalmente de acuerdo. Este hallazgo indica una alta sensibilizacion hacia formas
de produccion con mayor responsabilidad ambiental. De manera similar, el 91.2 % consider6 que
el enfoque agroecologico es una alternativa viable en contextos reales de produccion. Esto puede
relacionarse con la experiencia directa en el huerto, que permitié observar su aplicaciéon en un
entorno concreto. La reflexion sobre las implicaciones éticas del uso de ChatGPT obtuvo un 61.8
% de respuestas favorables y un 26.5 % de respuestas neutrales. Aunque la tendencia fue positiva,
este fue el resultado menos so6lido de la dimension. Esto podria indicar que la reflexion ética no
surge automaticamente al usar la [A. Més bien, requieren espacios intencionales de analisis para
discutir sus alcances, riesgos y criterios de uso responsable. Los resultados muestran que la
experiencia fortalecio la valoracién del huerto como espacio formativo, la comprension de la
sostenibilidad y la aceptacion del enfoque agroecologico. Su efecto fue menos contundente en la
reflexion ética sobre la [A, aunque también resultd favorable.

Evaluacion general del proyecto ABR-I14
Los resultados de la percepcion del estudiantado muestran una valoracion ampliamente positiva
del proyecto ABR-IA. En todos los items predominaron las respuestas favorables, lo que indica
la aceptacion de la estrategia y la satisfaccion con la experiencia formativa. El mayor consenso
aparecio en la propuesta de replicar este tipo de proyectos en otras materias, con 82.3 % de
acuerdo o totalmente de acuerdo. Esto sugiere que el estudiantado percibid la experiencia como
relevante y con potencial de aplicacion en el programa. También destac6 la satisfaccion con los
aprendizajes adquiridos, con 88.2 % de respuestas positivas. Este resultado indica que el proyecto
dejo una percepcion favorable de los logros alcanzados y del valor formativo de la experiencia.
La estrategia ABR-IA mejoro el aprendizaje respecto a experiencias tradicionales, segin
el 79.4 % del estudiantado. Esto puede relacionarse con la integracion de la practica, la reflexion
y el uso de herramientas digitales en un mismo proceso de aprendizaje. La combinacion teoria-
huerto-IA fue considerada adecuada por el 73.6 % de las respuestas. Aunque la tendencia fue
positiva, la presencia de neutralidad sugiere que aiin hay aspectos por ajustar en la articulacion
entre sus componentes. Lo anterior evidencia una percepcion general favorable del proyecto
ABR-IA. Su principal fortaleza parece residir en la integracion pedagdgica de la teoria, la
practica y la TA en una experiencia significativa.
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Indice de Aprobacion e Indice de Acuerdo Intragrupo por dimensién

Los resultados muestran diferencias claras entre las dimensiones en cuanto al nivel de aprobacion
del estudiantado. Sin embargo, el rwg fue alto en todos los casos, lo que indica una consistencia
interna aceptable en las valoraciones emitidas (Figura 3).

I rwg(lAl)
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
t v R 3 0.85 T
Evaluacion del proyecto ABR-IA m 14.7 80.9 |
Etica, sostenibilidad y reflexién tecnolégica 11.8 | 853 '
Percepcion sobre habilidades desarrolladas con ChatGPT 318 60.6 I
0.76
Trabajo colaborativo y gestién del proyecto ABR-IA  [§EH] 16.5 70.0
Uso especifico de ChatGPT durante el proyecto ABR-IA  Ef 31.8 374 I
Influencia del ChatGPT en el proyecto ABR-IA  [EX3 23.1 64.3 I
Contribucion del huerto universitario al aprendizaje de la... (] 5.9 897 I
0 25 50 75 100
Aprobacion (%)
m Desacuerdo Neutralidad IAP

Figura 3. Perfil de percepcion del estudiante sobre la experiencia ABR-IA en el huerto universitario,
expresado mediante el indice de aprobacion (IAP), neutralidad y desacuerdo. Fuente: Elaboracion propia
(2025). Nota: Indice de acuerdo intragrupal (IAI) donde los valores de rwg indican el grado de consenso
por dimension. Los valores corresponden al porcentaje de respuestas por dimension (n=34).

La dimensiéon con mayor aprobacion fue Contribucion del huerto universitario al
aprendizaje de la agroecologia, con un IAP de 89.7 %. Ademas, present6 un rwg de 0.91, lo que
sugiere un acuerdo muy soélido entre los participantes. Un resultado similar aparecié en Etica,
sostenibilidad y reflexion tecnologica, con un IAP de 85.3 % y un rwg de 0.91. Esto indica que,
ademas de una alta valoracion, hubo un consenso claro sobre la relevancia formativa de esta
dimension. La Evaluacion del proyecto ABR-IA también mostré una percepcion favorable, con
un IAP de 80.9 % y un rwg de 0.85. Esto sugiere que el proyecto fue bien valorado en términos
generales y con niveles de acuerdo consistentes. En el caso del Trabajo colaborativo y gestion
del proyecto ABR-IA, el 1AP fue de 70.0 %, con el rwg mas bajo de todas las dimensiones de
0.76, aunque aceptable. Esto podria indicar experiencias mas heterogéneas entre los equipos en
cuanto a organizacion y coordinacion.

Por otra parte, la Influencia del ChatGPT en el proyecto ABR-IA4 alcanzd un IAP de 64.3%
y un rwg de 0.87. Este resultado muestra una valoracion moderadamente positiva, acompafiada
de una neutralidad relativamente alta (23.1%). La dimension Percepcion sobre habilidades
desarrolladas con ChatGPT presenté un IAP de 60.6 % y un rwg de 0.88. Aunque predominé
una tendencia favorable, la neutralidad fue elevada (31,8 %), lo que sugiere que parte del
estudiantado no percibi6 con claridad dichos avances. La dimension con menor aprobacion fue
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Uso especifico de ChatGPT durante el proyecto ABR-I4, con un IAP de 37.4%, asi como los
mayores niveles de desacuerdo (30.9 %) y neutralidad (31.8 %). Esto sugiere un uso menos
frecuente, mas selectivo o menos homogéneo de la herramienta.

Anadlisis cualitativo del proyecto ABR-14

El andlisis de las respuestas abiertas evidencid que la experiencia ABR-IA promovido un
aprendizaje predominantemente practico, contextualizado y critico (Tabla 1). El aprendizaje en
campo fue identificado como el principal logro del proyecto por el 79 % de los estudiantes, lo
que destaca la comprension directa de los procesos productivos y de los problemas reales del
cultivo. Esta percepcion se resume en expresiones como: “Aprendi de manera practica como se
ven los problemas del cultivo ya en campo” y “Por mas sencillo que parezca alguno de los pasos,
es necesario realizarlo adecuadamente para que el cultivo funcione”. El 68 % resaltd la
importancia del desarrollo de habilidades para el manejo de plagas, el riego y las deficiencias
nutricionales, con frases como: “Resolver problemas que se presentan en campo fue lo mas
importante del proyecto”. Asimismo, mas de la mitad de los estudiantes (56 %) sefiald6 una
integracion entre la teoria y la practica, al aplicar conocimientos previos en un contexto
productivo real. Por otro lado, el 41 % identifico el fortalecimiento del pensamiento critico al
analizar decisiones técnicas y resultados observados en el huerto.

Tabla 1. Andlisis sobre la experiencia estudiantil con ABR-IA en el huerto universitario

1. ;Qué fue lo que mas aprendiste durante el proyecto ABR-IA en las camas de cultivo?
Categoria emergente n Frecuencia
Aprendizaje practico en campo 27 79 %
Resolucion de problemas reales 23 68 %
Integracion teoria-practica 19 56 %
Planificacion y gestion del cultivo 16 47 %
Pensamiento critico 14 41 %
1. ;Qué dificultades enfrentaste con la IA (ChatGPT) y como las solucionaste?
Categoria emergente n Frecuencia
Informacion erronea o imprecisa 24 72 %
Verificacion con fuentes académicas/ docentes 22 65 %
Aprender a formular mejores preguntas 15 44 %
Uso critico de la 14 17 50 %
Sin dificultades reportadas 6 18 %
2. (Qué elementos del manejo agroecoldgico te parecieron mas utiles o interesantes?
Categoria emergente n Frecuencia
Reduccion/eliminacion de agroquimicos 26 76 %
Control bioldgico de plagas 22 65 %
Uso de microorganismos benéficos 19 56 %
Manejo del suelo 18 53 %
Sustentabilidad del sistema 21 62 %
3. (Qué mejorarias en futuras ediciones del proyecto (produccion de hortalizas en camas de cultivo)?
Categoria emergente n Frecuencia
Mayor espacio de cultivo 20 59 %
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Mejor manejo del tiempo 14 41 %
Mejor infraestructura 13 38%
Mayor diversidad de cultivos 12 35%
No cambiaria nada 8 24 %
4. ;Coémo integraste la informacién de ChatGPT con tu experiencia practica en el huerto?
Categoria emergente n Frecuencia
Comparacion IA-campo 24 71 %
1A como herramienta de apoyo 21 62 %
Organizacion de informacion 18 53%
Apoyo en toma de decisiones 16 47 %
Uso limitado de 14 7 21 %
5. ¢De qué manera esta experiencia influyo6 en tu vision sobre la agricultura sostenible?
Categoria emergente n Frecuencia
Mayor conciencia ambiental 25 74 %
Viabilidad de la agroecologia 23 68 %
Produccion sin agroquimicos 21 62 %
Subsistencia familiar 17 50 %
Motivacion personal/profesional 19 56 %

6. Describe un ejemplo concreto de c6mo ChatGPT te ayudé en alguna actividad del huerto.

Categoria emergente n Frecuencia
Identificacion y manejo de plagas 22 65 %
Célculos técnicos 18 53 %
Organizacion de reportes 16 47 %
Planificacion del cultivo 14 41 %
Redaccion académica 13 38%

Fuente: Elaboracion propia (2025). Nota: Las categorias emergentes se obtuvieron mediante codificacion

inductiva. Los porcentajes no son mutuamente excluyentes (n=34).

En cuanto al uso de la inteligencia artificial, el 71 % de los estudiantes report6 dificultades
asociadas a informacion errénea o imprecisa generada por ChatGPT, particularmente en
diagndsticos y calculos técnicos, sefialando que “la informacién no siempre es correcta”. No
obstante, esta limitacion derivo en efectos formativos positivos, ya que el 65 % recurri6 a
verificar la informacion mediante libros, articulos académicos o la consulta con docentes:
“Aprendi a investigar mas cuando algo no se me hacia coherente”. Ademas, el 50 % manifesto
haber desarrollado un uso critico de la IA, reconociéndola como una herramienta de apoyo y no
como sustituto del criterio técnico: “La IA ayuda mucho, pero debemos saber utilizarla y no
dejarle todo”. Estos hallazgos evidencian un proceso de alfabetizacion digital critica.

En cuanto al manejo agroecolégico, los resultados muestran una alta valoracion de sus
principios. La reduccion o eliminacion de agroquimicos fue mencionada por el 76 % del
estudiantado, junto con el control bioldgico de plagas (65 %) y el uso de microorganismos
benéficos (56 %). Estas percepciones se reflejan en afirmaciones como: “No hace falta tanta
quimica para una buena produccion” y “es posible controlar plagas sin dafiar el medio ambiente”,
lo que indica una comprension integral de la agroecologia como enfoque productivo y ético. En
relacion con las areas de mejora, el 59 % de los estudiantes sugirié contar con mayor espacio o
area de cultivo, seguido por propuestas de mejor manejo del tiempo (41 %) y mejoras en
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infraestructura (38 %). Sin embargo, resulta relevante que un 24 % expresod una valoracion
plenamente positiva de la experiencia, sefialando que “todo el proyecto esta bien estructurado”.

La integracion entre la IA y la experiencia practica se caracterizd por la comparacion
constante entre la informacion generada por ChatGPT y la observacion en campo, reportada por
el 71 % del estudiantado. Esta estrategia permiti6 validar decisiones técnicas y fortalecer el
aprendizaje autobnomo: “comparaba lo que decia ChatGPT con lo que veia en la cama de cultivo”™.
Ademas, el 62 % utilizo la IA como herramienta de apoyo para organizar ideas y tomar
decisiones, y el 53 % destacd su utilidad para organizar informacion, especialmente en reportes
y bitacoras. Finalmente, la experiencia ABR-IA influyé de manera significativa en la vision del
estudiantado sobre la agricultura sostenible. El 74 % manifestd una mayor conciencia ambiental
y el 68 % reconocio la viabilidad de los sistemas agroecoldgicos, destacando que “se puede hacer
mucho con poco”. Asimismo, el 56 % expresd una motivacion personal y profesional, 1o que
evidencia un impacto que trasciende el aprendizaje técnico y se proyecta hacia la identidad
profesional futura.

Discusion

Los resultados obtenidos muestran que el proyecto ABR-IA desarrollado en el Huerto
Universitario FACIATEC operdé no solo como una actividad practica complementaria, sino
también como un entorno formativo integral en el que se articularon conocimientos disciplinares,
experiencia situada y reflexion socioambiental. En este sentido, el huerto funciondé como un aula
viva que permitié al estudiantado vincular la teoria con la practica mediante procesos de
observacion, analisis y toma de decisiones en condiciones reales de cultivo. Esta interpretacion
coincide con investigaciones que sefialan que los huertos escolares y universitarios adquieren un
alto valor pedagdgico cuando se orientan explicitamente al aprendizaje agroecoldgico, a la
formacion para la sostenibilidad y a la vinculacion con problemas concretos del entorno (Morales
et al., 2019; Parra Nieto y Gomez-Gongalves, 2021; Zuazagoitia et al., 2024).

Desde esta perspectiva, un aporte de este estudio fue mostrar que el aprendizaje
agroecologico se fortalecié cuando el estudiantado dejé de aproximarse al conocimiento como
un contenido exclusivamente declarativo y comenzo a movilizarlo como una competencia
situada. La experiencia en camas de cultivo favorecid la comprension de principios
agroecologicos, la toma de decisiones basadas en la observacion directa y el andlisis critico de
las diferencias entre el manejo agroecoldgico y el convencional. Estos hallazgos son consistentes
con trabajos que documentan que los huertos educativos promueven aprendizajes significativos
al integrar dimensiones técnicas, ecoldgicas y éticas en el proceso formativo (Morales et al.,
2019; Castro-Martinez et al., 2023; Fontalvo-Buelvas et al., 2024). Sin embargo, la menor
percepcion de integracion con los saberes de otras asignaturas sugiere que la interdisciplinariedad
no emerge automaticamente por el mero hecho de trabajar en un espacio practico. Mas bien,
requiere una didactica intencional, con actividades puente, criterios de evaluacion y una mayor
articulacion curricular entre las unidades de aprendizaje. En ese sentido, la literatura sobre
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educacion para la sostenibilidad y huertos universitarios ha sefialado que la transversalidad se
construye institucionalmente y no depende unicamente de la buena disposicion del alumnado ni
del potencial formativo del contexto (Fontalvo-Buelvas et al., 2024; Fontalvo-Buelvas et al.,
2025).

Enrelacion con la integracion de ChatGPT, los resultados indican que su principal fortaleza
estuvo en el acompafiamiento del aprendizaje conceptual, la rapida aclaracion de dudas, la
organizacion de ideas y la mejora de la redaccion técnica. Pero su contribucion fue mas limitada
en la toma de decisiones practicas directamente vinculadas al manejo del huerto. Este patrén
sugiere que la IA generativa no reemplazé la experiencia de campo, sino que funcioné como
recurso de apoyo para ampliar las explicaciones, contrastar alternativas y favorecer procesos de
consulta autonoma. Esta tendencia coincide con estudios en educacion superior que reportan que
ChatGPT puede fortalecer la autorregulacion, la autonomia y el andamiaje cognitivo cuando su
uso se orienta pedagodgicamente y no se asume como sustituto del razonamiento disciplinar
(Zawacki-Richter et al., 2019; Segarra-Ciprés et al., 2024; Amaya-Hernandez et al., 2025). De
igual manera, respalda el planteamiento que sefiala el potencial de la IA generativa como
herramienta emergente de apoyo al aprendizaje, siempre que su incorporacion sea critica,
intencional y mediada por el docente (Crue Universidades Espaiiolas, 2024; Tlili et al., 2023).

Un hallazgo importante fue que las limitaciones de la IA no debilitaron necesariamente la
experiencia formativa, sino que abrieron oportunidades para el desarrollo de la alfabetizacion
digital critica. El hecho de que el estudiantado reconociera la necesidad de verificar la
informacion generada por ChatGPT y contrastarla con la observacion de campo muestra que la
herramienta fue asumida, al menos en parte, desde una postura reflexiva y no meramente
instrumental. Esto resulta relevante en el contexto universitario actual, donde diversos autores
advierten que el uso educativo de la IA conlleva riesgos asociados a informacion erronea,
descontextualizacion, sesgos y dependencia tecnoldgica, especialmente cuando no existen
mediaciones pedagogicas claras (Ryan et al., 2023; Meza-Arguello et al., 2024; Parra Moreno,
2024). Por ello, mas que entender la IA tnicamente como innovacion tecnologica, este estudio
sugiere que su verdadero valor educativo puede radicar en su capacidad para propiciar procesos
de contraste, evaluacion y juicio critico. En este punto, la experiencia analizada se acerca a los
enfoques que conciben la alfabetizacion critica digital como una condicion necesaria para el uso
formativo y ético de tecnologias emergentes en la educacion superior (Meza-Arguello et al.,
2024; Castro et al., 2024).

Por otra parte, el trabajo colaborativo fue uno de los componentes mejor valorados del
proyecto. La alta percepcion de la participacion, la organizacion del equipo y la utilidad de la
discusion colectiva para tomar decisiones evidenciaron que el aprendizaje en el huerto se
mantiene, en gran medida, mediante dindmicas de interaccion entre los estudiantes. Esto sugiere
que el componente retador del ABR favorece no solo la resolucion de problemas productivos,
sino también la corresponsabilidad y la construccidn colectiva de decisiones. Lo anterior coincide
con estudios que describen el Aprendizaje Basado en Retos como una metodologia eficaz para
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fortalecer la colaboracion, el pensamiento sistémico y la resolucion de problemas complejos en
contextos auténticos (Ruiz-Fernandez et al., 2022; Bilbao-Goyoaga et al., 2023). Sin embargo,
el menor uso de la IA para coordinar internamente al equipo sugiere que ChatGPT fue percibido
principalmente como apoyo individual para el estudio y no como una herramienta de mediacion
grupal. Esto permite identificar el papel de la IA en experiencias colaborativas: puede enriquecer
tareas de consulta, redaccion o planificacion, pero no sustituir los procesos interpersonales de
negociacion, organizacion y toma de acuerdos, que son centrales en el trabajo en equipo.

En cuanto al desarrollo de habilidades, los resultados sugieren que la experiencia ABR-IA
tuvo mayor impacto en la redaccion técnica, el pensamiento critico y el interés por la horticultura
sustentable que, en competencias aplicadas mas complejas, como la estimacion de costos o la
resolucion de problemas practicos en su dimension mas amplia. Este hallazgo es coherente con
el tipo de mediacion que ofrece la IA generativa: una ayuda util para organizar informacion,
reformular ideas o ampliar explicaciones, pero insuficiente por si sola para reemplazar procesos
formativos que requieren practica reiterada, acompafiamiento docente y razonamiento técnico
contextualizado. En consecuencia, la evidencia obtenida en este estudio respalda la idea de que
la incorporacion de ChatGPT en la educacion agricola puede enriquecer ciertos procesos
cognitivos y comunicativos, pero su aprovechamiento mas profundo depende del disefio
pedagégico que lo encuadre en actividades situadas, de criterios de evaluacion claros y de
objetivos formativos explicitos (Zawacki-Richter et al., 2019; Segarra-Ciprés et al., 2024;
Espinoza et al., 2025).

Asimismo, la dimension ética y de sostenibilidad mostrd que el proyecto ABR-IA fue mas
alla de la mera ensefianza de contenidos técnicos. La alta valoracion del huerto como aula viva,
el reconocimiento de la importancia de las practicas agricolas sostenibles y la aceptacion del
enfoque agroecoldgico como alternativa viable indican que la experiencia favorecid una
comprension mas amplia del quehacer horticola, vinculada a la responsabilidad ambiental y a
formas de produccion mas conscientes. Este resultado es relevante porque situa la formacion
horticola en una perspectiva sistémica, donde el aprendizaje no se limita al rendimiento del
cultivo, sino que incorpora preguntas sobre el tipo de agricultura que se desea promover y sobre
el papel de la tecnologia en dicha transicion. Esta vision es congruente con los postulados de la
agroecologia como enfoque para la reconstruccion de sistemas productivos mas sostenibles y con
la necesidad de formar profesionales capaces de tomar decisiones contextualizadas y éticamente
responsables (Altieri y Nicholls, 2020; Villarruel-Fuentes et al., 2023). No obstante, aunque la
reflexion ética sobre el uso de ChatGPT fue favorable, su intensidad fue menor que la observada
en los componentes de sostenibilidad y de valoracion del huerto. Esto sugiere que la ética de la
IA no emerge de manera espontdnea y que requiere espacios pedagogicos para discutir sus
alcances, limites y riesgos en la educacion agricola (Crue Universidades Espafiolas, 2024; Tlili
et al., 2023).

Finalmente, la valoracion global del proyecto y la disposicion del estudiantado para replicar
la estrategia en otras asignaturas refuerzan la pertinencia del modelo ABR-IA como propuesta
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de innovacioén educativa en horticultura. La combinacion de teoria, practica en el huerto y uso
pedagdgico de la TA fue percibida como una experiencia formativa significativa, lo que sugiere
que este tipo de disefios puede contribuir a una formacioén mas activa, reflexiva e integral. Estos
hallazgos permiten sostener que el modelo ABR-IA no debe entenderse como una simple
incorporacion tecnoldgica al aula, sino como una estrategia pedagogica situada que articula el
aprendizaje experiencial, la sostenibilidad, el trabajo colaborativo y la alfabetizacion digital
critica. Su principal aporte radica en mostrar que la IA puede integrarse en programas
agropecuarios de manera formativa cuando se subordina al contexto, a la mediacién docente y a
la experiencia practica real. A partir de ello, se recomienda ampliar su implementacion en otros
espacios curriculares y complementar futuras experiencias con evaluaciones longitudinales que
permitan valorar con mayor precision sus efectos sostenidos en las competencias técnicas,
criticas y éticas del estudiantado.

Conclusion

Los resultados indican que el proyecto ABR-IA fortalecio el aprendizaje agroecologico y técnico
del estudiantado mediante la integracion del huerto universitario, el trabajo practico en camas de
cultivo y el uso critico de ChatGPT como apoyo pedagogico. La experiencia favorecio la
comprension de principios agroecologicos, la toma de decisiones a partir de observaciones de
campo, el trabajo colaborativo y la valoracion del huerto como aula viva. ChatGPT ayud6 en la
comprension conceptual, la organizacion académica y la verificacion de la informacion, pero su
contribucidn fue menor en la resolucién de problemas practicos y en la coordinacidn interna de
los equipos.

Estos hallazgos deben interpretarse con cautela, porque el estudio se realizoé en una sola
asignatura, con una muestra reducida, en una sola institucién y durante un Unico semestre
académico. Ademas, los resultados se basan principalmente en percepciones estudiantiles
obtenidas al finalizar la experiencia, por lo que no permiten establecer efectos causales ni
generalizar los hallazgos a otros contextos formativos.

Se recomienda realizar estudios comparativos con y sin apoyo de IA, incorporar disefios
pretest-postest y sumar evidencias de desempefio académico, técnico y reflexivo, ademas de las
autopercepciones del estudiantado. También es pertinente ampliar la aplicacion del modelo
ABR-IA a otras asignaturas, cohortes e instituciones, con el fin de valorar su impacto formativo
en distintos contextos y a mediano plazo.
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