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Resumen

El presente articulo parte de un andlisis de la visién y retos sobre la
capacitacién docente, asi como del uso de la inteligencia artificial (IA), en
el dmbito educativo, para ofrecer una propuesta/modelo de capacitacién
en ingenierfa de prompts y el uso ético de la IA. Se da inicio con una breve
revisién del estado del arte de la forma en cémo se concibe el uso de la
inteligencia artificial en la educacién y de la importancia de la formacién
docente; para sustentar el hecho de que es necesario promover nuevas
formas de trabajo, centradas en la alfabetizacién digital, que permitan a
los docentes gestionar las herramientas de conocimiento que los lleven a
enfrentar de forma asertiva, la nueva ola de uso de la inteligencia artificial,
que nace con el lanzamiento de ChatGPT, en noviembre de 2022. Se
concluye con la presentacién de una guia para el uso asertivo de la TA
en el contexto educativo, destacando la necesidad de no solo adquirir
conocimiento sobre las especificaciones y uso de estas herramientas,
sino sobre las implicaciones éticas y marcos normativos de regulacién.
Asimismo, se reconoce que una capacitaciéon docente efectiva en el uso de
tecnologias debe ser constante, pues esta evoluciona de manera acelerada,
lo que hace que se necesite una continua actualizacién.

Palabras clave: cooperacion cientifica, difusion de conocimientos,
profesionales de la
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Proposal of a didactic guide for teacher training in the use
of Al

Abstract

This article starts with an analysis of the vision and challenges of teacher training,
as well as the use of artificial intelligence (Al) in education, to offer a proposal/model
for training in prompts engineering and the ethical use of Al It begins with a brief
review of the state of the art of how the use of artificial intelligence in education
is conceived and the importance of teacher training; to support the fact that it is
necessary to promote new ways of working, focused on digital literacy, that allow
teachers to manage the knowledge tools that lead them to face assertively the new
wave of artificial intelligence use, which is born with the launch of ChatGPT, in
November 2022. It concludes with the presentation of a guide for the assertive use of
Al in the educational context, highlighting the need not only to acquire knowledge
about the specifications and use of these tools, but also about the ethical implications
and regulatory frameworks. It is also recognized that effective teacher training in the
use of technology must be constant, as it is evolving at an accelerated pace, which
makes continuous updating necessary.

Keywords: scientific cooperation, knowledge dissemination, education profes-
sionals, information and communication, artificial intelligence.

Introduccion

Desde hace décadas, estamos frente a un crecimiento frenético de informacién
y la comunicacién. Esto ha ocasionado que aumente el nimero de revistas, libros,
dreas de especializacidn, teoremas, entre otros elementos, que llevan a desafios de
eleccidn de dreas y de cultura cientifica. Todo esto supone un enorme cambio en las
formas de acceso a la informacién y, para eso, es necesario dejar atrés la estrategia de
memorizar, pues nos enfrentamos al problema de la saturacién de informacién y al
hecho de que la escuela ya no es el Gnico lugar donde se adquieren conocimientos,
pues existen las redes electrénicas, los medios de comunicacién y la creciente industria
del conocimiento. Esto llevé a cambios en el soporte de la informacién. Ya no es solo
el aula, sino los espacios virtuales de aprendizaje y el uso de herramientas generativas,
y todo eso representa un reto significativo para el trabajo docente.

La formacién docente ha sido una preocupacién de la educacién por décadas vy,
en este sentido, Novoa (2009) hablé de la necesidad de una propuesta de formacién
que emergiera desde la prictica, pues, en la década de los afos 70, la preocupacién
era por el aprendizaje por objetivos y la planeacién. Mds adelante, en los anos 80,
por el tema curricular y de contenido; en los afios 90, por las competencias y, en
los afios 2000, por la atencién a las pruebas estandarizadas como PISA, ENLACE,
TALIS y, EXCALE, en su momento, como lo reflejé el cambio de politica educativa
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en México, durante el gobierno de Felipe Calderdén, con el programa “Mejora de
la calidad de las escuelas en México”. Programa donde la calidad se traducia en los
resultados de las pruebas estandarizadas, como se ilustr6 en el informe de Nieto de
Pascual (2009), con propuestas de formacién docente centradas en mejorar los niveles
de logro de estas pruebas y que se mostré como resultado de una colaboracién con
la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), iniciada
en 2004.

Frente a esta historia de formacién docente, como elemento primordial del
fenémeno educativo, es importante reconocer el efecto de los sucesos y realidades
externas y de procesos de globalizacién a los que nadie queda exento, como se
ilustra con la importancia que se ha dado a la ciencia abierta (Unesco, 2021), para la
comunicacién publica de los esfuerzos cientificos y lineamientos para el propio flujo
de trabajo de investigacién y a las pruebas estandarizadas que, en teorfa, miden el
éxito de la préctica educativa, que se mencionan en el parrafo anterior. El hecho de
que existan tendencias o rutas internacionales o globales, no debe limitar a que se
tome en cuenta la realidad de las propias aulas, desde una reflexién critica, con una
balanza entre lo prictico, lo formativo y lo innovador (Gil, 2018), como es el caso
del uso de la IA, una herramienta que ha entrado de forma contundente y acelerada
a la realidad social y educativa a nivel mundial, y que debe primero ser entendida
para iniciar el proceso de comprensién asertiva, pues el uso inadecuado puede llevar
a resultados mediocres o no utiles.

La realidad es que la rdpida y constante evolucién de la inteligencia artificial
generativa, estd integrando a grandes modelos de lenguaje (LLM) en el dmbito
educativo, lo que supone un enorme reto de cambio significativo de los procesos
de ensenanza-aprendizaje. Grunbaum y de Souza (2024, p. 14) destacan que
“estas tecnologias emergentes estdn redefiniendo no solo la metodologia educativa,
sino también la capacidad de los profesionales de la salud para enfrentar desafios
cambiantes y complejos en el dmbito médico”. Los modelos de IA conversacionales
como ChatGPT, se posicionan como herramientas de gran potencial y, al mismo
tiempo, de desafio en el dmbito educativo, pues tienen la capacidad de permitir
nuevas formas de interaccién, pero, sobre todo, de personalizacién del aprendizaje,
aunque para esto se necesita un correcto entendimiento de su funcionamiento.

Investigaciones recientes sugieren que la inclusién de tecnologias como los
LLM pueden contribuir a la creacién de entornos de aprendizaje mds equitativos
y accesibles (Cortés-Diaz et al., 2021), por lo que resulta necesario que el docente
cuente con guias accesibles sobre el uso de este tipo de herramientas. Este escenario
propone un reto significativo: la imperiosa necesidad de preparar a los docentes
y luego a los estudiantes para el uso ético y responsable de estas tecnologias de
vanguardia (Macfas-Lara, et al., 2023; Parra-Sinchez, 2022). En este sentido, el
desarrollo de competencias relacionadas con IA generativa en el cuerpo docente, ha
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sido poco explorado a la fecha y presenta dos retos principalmente, por un lado, la
comprension de la forma en que trabajan los grandes modelos de lenguaje y, por el
otro, la alfabetizacién digital docente en general y, en particular, en el tema del uso
de herramientas de IA (Rodriguez-Torres, et al., 2023).

Se debe partir del hecho de que las pruebas estandarizadas ya no son un reto, pues
cualquier modelo de lenguaje ha pasado de forma exitosa las pruebas de ingreso a las
mejores universidades del mundo, por tanto, las nuevas habilidades y competencias
que deben tener primero los docentes/instructores/facilitadores y después los alumnos,
son lograr el entendimiento del proceso de lenguaje natural con el que funciona la
IA generativa, de forma que se puedan realizar instrucciones/peticiones (prompts)
adecuadas y una vez comprendido esto, aterrizarlo en herramientas especificas que
puedan funcionar en el aula. Estamos frente a un proceso remasterizado de lo que
Brunner (2002) llamaba “la nueva (cuarta) revolucién en la educacién”, pues ya no
se trata solamente del conocimiento y el uso de tecnologifa, sino que esta impacta en
el manejo de contenidos, la medicién de la calidad y, por supuesto, en la formacién
docente. Se trata, pues, de un necesario cambio integral en todo el fenémeno educativo,
que debe incluir la gestién administrativa, la politica publica, la formacién y el trabajo

dulico, con muchos elementos atin por definir y muchos retos por enfrentar.

Metodologia

Para aportar al debate y mostrar posibles rutas de trabajo, este articulo usa
como metodologia una revisién conceptual sobre grandes modelos de lenguaje y
alfabetizacién digital docente, para después, presentar una gufa o recomendacién
de uso herramientas de inteligencia artificial, susceptibles a emplearse en la realidad
educativa en diferentes niveles, que puede funcionar como alfabetizacién digital
docente en el uso de IA. Para esto, se presenta una guia paso a paso de la forma en
que se debe interactuar con estos sistemas, presentando un ejemplo de ingenieria de
prompts, que permite la creacién de asistentes utiles en la educacién. La propuesta
que se presenta es contextual a la temporalidad de este trabajo, por lo que siempre es
necesario seguir explorando este tipo de lineas, pues en el futuro, seguramente, no
serdn la versién ni la herramienta. Es importante tomar en cuenta que las propuestas
de plataformas de IA generativa tienen en comidn que pueden tomar en cuenta los
contenidos, las mediciones y el uso de tecnologia para la vida.

Al tratarse de un tema reciente, pues la discusién sobre el uso de la IA data
de apenas unos cuantos anos, es de suponer que esta guia deba ser cambiada o
enriquecida con base en los avances de este tipo de modelos de trabajo de herramientas
de lenguaje generativo. Este articulo presenta entonces un estudio de caso o modelo
de trabajo de una propuesta de estrategia did4ctica enfocada hacia los docentes para
el uso de plataformas de IA, centrado en la explicacién de la informacién necesaria
para después dar ejemplos de interacciones con este tipo de plataformas.
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Ante esta realidad, es necesario pensar en escenarios alternos de formacién
o alfabetizacién docente en el uso de las tecnologias; es decir, se debe pensar en
involucrar al docente en su propia capacitacién y de crear conciencia, de manera
que pueda llegar el entendimiento de la necesidad de tener una formacién continua
desinstitucionalizada, que dificilmente podria entrar a un programa oficial porque las
herramientas van cambiando constantemente. Para esto se recomienda la generacién
de recursos educativos abiertos, como manuales pricticos y materiales de apoyo, que
faciliten la comprensién y aplicacién de la ingenieria educativa. Este trabajo se basa
en un articulo resultado de investigacién que ofrece una propuesta de capacitacién
docente en el uso de IA, mostrando cdmo se puede utilizar de manera efectiva
la ingenierfa de prompr que permite sacar mayor provecho a estas herramientas
generativas, todo sustentado en un marco informativo sobre qué es y cémo funcionan

este tipo de recursos que son accesibles de forma amplia.
La IA generativa y los LLM

Los grandes modelos de lenguajes (Large Languaje Models), son el resultado de
un gran numero de datos de lenguaje natural (miles de billones de pardmetros)
que permiten aprender patrones complejos en la bisqueda para ofrecer respuestas
coherentes y relevantes con el contexto. La base de estos modelos es la basqueda por
el desarrollo de herramientas que pueden replicar la complejidad de las expresiones de
lenguaje humanas, regidas por reglas gramaticales. La busqueda (porque las mdquinas
puedan llegar a leer, escribir y, en resumen, comunicarse siguiendo patrones humanos)
ha pasado por el desarrollo de diferentes herramientas tales como los modelos de
lenguaje estadistico (Statistical Languaje Models, SLM), los modelos de lenguaje
neural (Neural Language Models, NLM), los modelos de lenguaje preentrenados (Pre-
trained Languaje Models, PLM) y, finalmente, los LLM que engloban los avances de

los esfuerzos anteriores (Zhao, et al., 2023).

El desarrollo de los LLM incluye o ha logrado la capacidad de las mdquinas por
lograr el aprendizaje en contexto, debido a la habilidad de completar o generar
resultados sin una capacitacion especifica para cada situacién. El seguimiento de
instrucciones, es posible debido al formateo, usando lenguaje natural, de grandes
conjuntos de datos y, finalmente, el razonamiento paso por paso que se logra debido a
la cadena de pensamiento (Chain of Thought, CoT), involucra pasos de razonamiento
intermedios que llevan a la respuesta final. Las técnicas con que cuentan estos modelos
son, entonces, el escalamiento, el entrenamiento, la capacidad de obtener habilidades
o ser entrenados, el ajuste de la alineacién y la manipulacién de herramientas. De esta
forma, los LLM pueden generar texto, responder preguntas, hacer traducciones, ya
que son capaces de comprender y predecir grandes patrones de lenguaje (Annepaka y
Pakray, 2025). Ademds, estos modelos se han enriquecido de forma multimodal con
desarrollos, ya no solo de lenguaje, sino de video, audio, imagen, entre otros, en un
esfuerzo por imitar la capacidad humana de procesamiento de la informacién (Wu et
al. 2024), lo que en definitiva ha impactado en el sector educativo.
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Sharma et al. (2019) definen la IA como méquinas que tienen la capacidad de
aproximar el razonamiento humano, coincidiendo con los estudios revisados
en que la IA se caracteriza por dotar a las mdquinas de habilidades cognitivas

y de toma de decisiones, asi como de capacidades de didlogo y conversacién.

(Calderén-Figueroa et al., 2024, p. 756)

Con esta definicién es importante conocer los elementos de aprendizaje que
pueden tener estas herramientas.

Figura 1. Componentes de aprendizaje de la inteligencia artificial

COMPONENETES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

/

o Aplendlza[e
1 Aprendizaje Aprendizaje 3 por >
Automatico Profundo /

Refuerzo
\

Figura 1. Componentes de la |A.
Fuente: Modi. (2021).

Fuente: Carbonell-Garcia et al., 2023.

En la actualidad, el uso de inteligencia artificial en multiples contextos de la vida,
con los componentes que se ilustran en la Figura 1, con un elemento automitico,
uno profundo y uno de refuerzo, se ha vuelto cada vez mds frecuente, volviéndose
parte importante de la solucién de distintas necesidades. Tal es el caso de la
educacién, donde distintas herramientas han ido cobrando importancia en las tareas
educativas, aunque esto no sea desde la instruccion formal o institucionalizada, pues
desde hace varios afos, se habla de la necesidad de la alfabetizacién digital para el
aprovechamiento de las tecnologfas, resaltando el conocimiento de elementos o
précticas como el uso de recursos educativos abiertos, educacién a distancia y la
integracién de la IA, como se manejé en el Consenso de Beijing en 2019 (Ayuso-del
Puerto y Gutiérrez-Esteban, 2022).

Actualmente, existen experiencias de uso de IA en la educacién en forma de chatbors,
tutores virtuales, el Machine Learning, simuladores, tutoriales, asistentes de escritura,
traduccion, entre otras, con algunas experiencias exitosas, pero atin contadas (Calderén-
Figueroa et al., 2024). Por eso resulta significativo reflexionar sobre la “importancia de
redefinir el rol del profesorado universitario y contemplarlo no solo como instructor,
sino como acompanante en los procesos de creacién de recursos y desarrollo de
habilidades tecnolégicas” (Ayuso-del Puerto y Gutiérrez-Esteban, 2022, p. 357).
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Pinargote-Castro et al. (2023) consideran que la inteligencia artificial en el sector
educativo presenta numerosos retos, entre los que se pueden encontrar la facilidad
de plagio, la gran fuente de informacién que tienen los alumnos, la capacidad de
estos sistemas de resolver consultas en segundos, entre muchos otros. Por tanto, es
necesario que los docentes estén capacitados o al menos tengan conocimiento bdsico
en el uso de estas herramientas de IA, para que puedan ser aplicadas en el ejercicio de
su profesién, lo que obliga a las instituciones normalistas y universitarias a incluir en
su malla curricular materias para los docentes que apoyen al desarrollo de habilidades
tecnolégicas. Aunado a lo anterior, es de suma importancia asegurar que la IA no
sustituya los procesos creativos y reflexivos; su uso debe ser responsable y siempre en
favor del crecimiento de las comunidades y la sociedad.

El uso de IA ha probado ser adecuado en la realizacién de tareas administrativas, en
el manejo del tiempo (facilidad de revisién de exdmenes, apoyo en planeaciones), para
los docentes y en la inclusién de actividades que resultan novedosas o llevan a otras
formas de interaccién y enriquecen la experiencia educativa (Carbonell-Garcfa et al.,
2023). El conocimiento sobre estos usos potenciales atin es muy disimil y no forma
parte de la formacién docente formal, pues adn no se incluyen de manera extensiva
las herramientas para el aprendizaje flexible y auténomo, que, en teoria, llevarian a
una educacién mds eficiente y adaptable. La realidad es que a pesar de la experiencia
de educacién en casa, derivada de la pandemia por COVID-19, muchos docentes
limitan su conocimiento tecnoldgico al uso de redes sociales, chats y algunos sistemas
de gestion del aprendizaje (LMS), lo que presenta la necesidad de una reconstruccién
educativa, que forzosamente debe incluir la formacién docente, en un contexto en
que los estudiantes se encuentran inmersos en el uso de estas herramientas y muchos
docentes no tienen conocimiento al respecto o este es muy limitado, dando como
resultado visiones de rechazo, de critica total o de trabajar como si no existieran estas
formas de interaccién educativa.

Si se entiende al estudiante como un consumidor de contenidos, el conocimiento
sobre el uso de las herramientas educativas actuales, muchas veces mediadas por la 1A,
resulta de gran importancia, pues el alumno se enfrenta a grandes desafios derivados
dela enorme cantidad de informacién de la que dispone (data), la necesidad de utilizar
la tecnologfa para comunicarse y compartir con otros (Castillejos-Lépez, 2022) y esta
realidad debe transformarse en herramienta de adquisicién de conocimiento, a través
de ejercicios que permitan valorar la informacién de una forma critica y reflexiva,
donde el docente tiene un papel de facilitador y de guia, para lograr el mayor provecho
al gestionar de forma exitosa y responsable los recursos que se le proporcionan, que
generan la expectativa de facilitar la vida, mejorar la productividad y la organizacién.

Alfabetizacion digital docente

Laeducacién por competencias, planteada desde hace décadas, cobraen estarealidad
otro sentido, de acompafar al alumno en el conocimiento y aprovechamiento de las
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estrategias actuales mediadas por el uso de la tecnologia. Es necesario replantearse las
destrezas y competencias que el alumno debe aprender frente a esta nueva realidad,
asi “el curriculo formativo, los métodos de ensefianza y aprendizaje y los soportes
técnicos de la educacién deberdn reinventarse” (Brunner, 2002, p. 126). La falta de
formacién adecuada en el uso de TIC sigue siendo una de las principales barreras
para su implementacién efectiva en las aulas (Granda-Ayabaca et al., 2019). Bajo esta
premisa, la actualizacién y capacitacién docente toma un cardcter de urgencia. Como
afirma Benvenuto et al. (2021), los docentes deben adquirir nuevas competencias
digitales, incluyendo habilidades técnicas como la creacién de promprs eficaces, que
ademids de facilitar la interaccién con modelos LLM, también les permitan disefiar
asistentes personalizados que respondan a las necesidades de adaptacion del contenido
para cualquier perfil de estudiante.

La alfabetizacién digital se define como la capacidad de utilizar tecnologfas de la
informacién y la comunicacién (TIC) para obtener, evaluar, producir y compartir
informacién en una variedad de contextos (Jicome-Encalada y Sinchez-Vera, 2023).
Estas competencias docentes resultan imprescindibles en un contexto en el que la
inteligencia artificial generativa se presenta como un cambio de paradigma sobre el
acceso al conocimiento, permitiendo a los profesionales de la educacién aprovechar
las herramientas que la IA siempre desde un enfoque ético y responsable, que aporte
valor al proceso de ensefanza-aprendizaje. Sin embargo, la falta de oportunidades
para acceder a un programa formal de desarrollo de competencias digitales, limita
el potencial que esta tecnologifa de frontera ofrece. Estrada-Araoz et al. (2024)
sefialan, en un estudio reciente, que el nivel de conocimiento en IA entre docentes
universitarios revela que, aunque existe un creciente interés en la integracién de estas
tecnologias en el aula, muchos educadores atn carecen de la formacién necesaria

para utilizarlas de manera efectiva.
Ingenieria de prompts para el sector educativo

Una de las habilidades mds demandadas es la ingenieria de prompt, la cual se
define como el diseno instruccional con el que un usuario se comunica con una IA
que procesa lenguaje natural. Es por ello que la redaccién eficiente de prompts, juega
un papel fundamental para el uso de las herramientas de IA generativa. La capacidad
de formular instrucciones claras, que proporcione un contexto a los modelos de
lenguaje permitird al docente obtener resultados mds relevantes y adaptados a sus
necesidades educativas, facilitando la innovacién de contenidos pedagdgicos que den
respuesta a los requerimientos que demanda la sociedad hiperconectada en la que
vivimos. La implementacién de sistemas de tutoria inteligente, que utilizan técnicas
de IA para personalizar la ensefianza, es un ejemplo de cémo la alfabetizacién digital
puede transformar la educacién (Rodriguez-Chévez, 2021).

Flores-Vivar y Garcia-Penalvo (2023), argumentan que la inteligencia artificial
generativa tiene un potencial significativo en el marco de la educacién de calidad.
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Por tanto, las competencias de redaccién de prompzs se vuelven fundamentales para
aprovechar al méximo dicho potencial. El uso eficiente de prompts, permitird a los
usuarios docentes:

* Dersonalizar el contenido de acuerdo con las necesidades de aprendizaje
individual. Creando prompts que generen contenido adaptado a las necesidades
individuales de los estudiantes.

e Generar materiales diddcticos innovadores. Disefiar recursos educativos
precisos, pertinentes y que fomenten el interés en el alumnado.

* Facilitar los procesos de evaluacién continua. Disefando prompts para crear
rdbricas que permitan una evaluacién transparente, oportuna y permanente.

* Fomentar el pensamiento complejo. Elaborando prompts que estimulen la
reflexién y el andlisis a profundidad de problemas y cémo abordarlo paso a
paso.

Por su parte, la redaccién de instrucciones o prompts optimizados para la educacién,
deberd considerar los siguientes puntos clave:

1. Comprensién del LLM. Conocer las capacidades y limitaciones de los modelos
de lenguaje a utilizar.

2. Claridad y especificidad. Formular prompts sin ambigiiedades.

3. Contextualizacién. Proporcionar el contexto educativo pertinente y necesario
en el prompt, salvaguardando siempre la integridad de los datos sensibles.

4. Arquitectura del prompr. Disenar y organizar el prompt de manera légica y
coherente.

5. Interacciény refinamiento. Ajustar las instrucciones con base en los resultados.

Segin Mejia-Trejo (2024), los prompts han evolucionado desde sus primeras
aplicaciones hasta convertirse en herramientas sofisticadas que mejoran la precisién y
creatividad de las respuestas en la interaccién con modelos de lenguaje: esto implica
que un prompt no solo debe ser claro y conciso, sino, que, ademds, dentro de un
contexto educativo, debe ser disenado tomando en cuenta las competencias que
se buscan fomentar en el estudiante. En este sentido, el uso de prompzs se puede
ver como una manera de fomentar la creatividad y la innovacién en el proceso de
aprendizaje, lo que es fundamental en un entorno educativo que busca adaptarse a las
necesidades cambiantes de los estudiantes (Ayala e Hidrobo, 2021). Para ejemplificar
lo anterior, a continuacién, se presenta una propuesta de formulacién de prompzs
con un fin pedagdgico, desde los pasos de creacién del prompr hasta un ejemplo
ilustrativo:
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Asignacién de rol. Se define el papel o la identidad que asumird el estudiante al
interactuar con el LLM. Esto permitird contextualizar la tarea, proporcionando
una perspectiva especifica que guie la respuesta.

Contexto. Se establece el marco o la situacién en la que se enmarca la tarea.
Asi se proporciona informacién adicional que enriquece la comprensién de la
tarea y su relevancia.

Tarea. Se especifica la accidn o el trabajo que se espera que lleve a cabo el
modelo de lenguaje. Con esto se define claramente lo que se debe lograr,
orientando la respuesta hacia objetivos especificos.

Tono. Se indica el estilo o la actitud que debe adoptar la respuesta. Con ello
se segura que la respuesta mantenga la formalidad y el enfoque adecuado para
el contexto académico.

Formato. Se detalla la estructura y las especificaciones formales del producto
final. Con el propésito de orientar al LLM sobre la presentacién esperada,
facilitando la organizacién de la informacién.

Condiciones especiales. Se establecen requisitos adicionales o restricciones
que deben cumplirse. Asi se garantiza que ciertos aspectos especificos sean
atendidos, mejorando la calidad y pertinencia de la respuesta.

Para ilustrar mejor la efectividad del diseno del prompt, se presentan dos resultados

arrojados por el mismo modelo, pero utilizando, en primer lugar, una instruccién

superficial en la que inicamente se solicita la tarea y, en segundo término, la respuesta

ante el prompt estructurado, siguiendo las recomendaciones aqui expuestas.

Estudio de caso
Caso 1
LLM: ChatGPT versién 40

Prompt 1: ;Qué es la transferencia y pérdida de calor?

Respuesta 1
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ChatGPT 40 &, Compartir

@ La transferencia de calor es el proceso mediante el cual la energia térmica se mueve de un
cuerpo o sustancia con mayor temperatura hacia otro con menor temperatura. Esta transferencia
puede ocurrir de tres maneras principales:

1. Conduccién: Es el proceso mediante el cual el calor se transfiere a través de un material
sélido. Ocurre cuando las particulas de una parte caliente de un objeto transmiten su energia
a las particulas vecinas més frias. Un ejemplo seria el calentamiento de una cuchara metalica
cuando uno de sus extremos se coloca en agua caliente.

2. Conveccién: Ocurre en liquidos y gases, donde el calor se transfiere por el movimiento de las
particulas en el fluido. El fluido caliente se eleva y el frio desciende, creando corrientes de
conveccion. Un ejemplo es el agua que hierve en una olla.

3. Radiacidn: Es la transferencia de calor a través de ondas electromagnéticas, como la luz
infrarroja. No necesita un medio para propagarse y puede ocurrir en el vacio. Un ejemplo es el
calor que recibimos del sol.

La pérdida de calor es el proceso inverso, donde un cuerpo o sistema pierde energia térmica
hacia el ambiente. Este fendmeno es importante en varias aplicaciones, como en la construccion
de edificaciones donde se busca minimizar la pérdida de calor para conservar energia, o en el

disefio de trajes espaciales que protegen a los astronautas del frio extremo del espacio.
En resumen, la transferencia de calor es el movimiento de energia térmica, mientras que la

pérdida de calor es el proceso por el cual ui ¥ tema pierde esa energia hacia un entorno més frio.

@ Envia un mensaje a ChatGPT

Andlisis de resultados. La informacién recibida es correcta, aunque genérica,
se queda en un nivel superficial acerca del tema, otorgando una respuesta que estd
lejos de satisfacer las necesidades de un docente al disenar una clase avanzada. Los
resultados de la busqueda son similares a los que se podia encontrar en una consulta

simple en un buscador web clésico.

Caso 2
LLM: ChatGPT versién 4o

Prompt 2: acttia como profesor universitario de Ingenierfa Quimica especializado
en Termodindmica. Estds preparando material para una clase sobre “Iransferencia y
pérdida de calor’ en la asignatura de ‘Procesos Unitarios’ para estudiantes de tercer
ano de Ingenierfa Quimica. Necesito que elabores una explicacién detallada de los
principios fundamentales de la transferencia y pérdida de calor, incluyendo ejemplos
précticos y aplicaciones en la ingenierfa quimica. Utiliza un tono diddctico y accesible,
facilitando la comprensién de conceptos complejos. Presenta la informacién en
apuntes de clase estructurados, con secciones claras y bullets para resaltar puntos
clave. Incluye analogfas y diagramas sencillos cuando sea pertinente para ilustrar los
conceptos.
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Respuesta 2

ChatGPT 40

ChatGPT 4o

Monserrat Garcia, German Diaz y Eduardo Cabral

&, Compartir

Clase: Transferencia y Pérdida de Calor
Asignatura: Procesos Unitarios
Nivel: Tercer afio de Ingenieria Quimica
Objetivos de la clase
« Entender los principios fundamentales de la transferencia de calor.

« Conocer los mecanismos de transferencia de calor (conduccién, conveccion

y radiacion).
 Aplicar estos principios a problemas comunes en la ingenieria quimica.

 Analizar las pérdidas de calor en sistemas industriales.

&, Compartir

1. Introduccion a la Transferencia de Calor

La transferencia de calor es el movimiento de energia térmica de un objeto o
sistema a otro debido a una diferencia de temperatura. Este fendmeno es
fundamental en la ingenieria quimica, ya que esta presente en una gran cantidad
de procesos industriales, desde la destilacion hasta la evaporacion y el disefio

de intercambiadores de calor.
Principios Basicos
« El calor siempre se transfiere de las zonas mas calientes a las mas frias.

« Latransferencia de calor continlia hasta que se alcanza el equilibrio
térmico, es decir, cuando las temperaturas de ambos cuerpos o sistemas se

igualan.

2. Mecanismos de Transferencia de Calor

Hay tres mecanismos principales para la transferencia de calor: conduccion,

conveccion y radiacion. 2

@ Envia un mensaje a ChatGPT

Los chats del espacio de trabajo eScire no se usan para entrenar a nuestros modelos. ChatGPT puede cometer errores.
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ChatGPT 40 &, Compartir
a. Conduccion
Es la transferencia de calor a través de un material sélido sin movimiento del propio material.
Ocurre cuando hay una diferencia de temperatura en un medio sdlido o entre sélidos en contacto.
« Ley de Fourier: La velocidad de la transferencia de calor por conduccion se describe con la
ecuacion:
T
Q=-k-A-
dz
Donde:

o (@ es el flujo de calor.

¢ k esla conductividad térmica del material.

o A eseldreaatravés de la cual se transfiere el calor.

dT .

» 45 ©selgradiente de temperatura.
Ejemplo practico: En un reactor quimico, la conduccién es importante para entender cémo se
disipa el calor a través de las paredes del reactor hacia el medio ambiente.
Analogia: La conduccion de calor es como el agua que fluye a través de una tuberia. Cuanto
mayor sea la pendiente (diferencia de tempp‘lﬁura), mas rapido fluira el calor (flujo térmico).

ChatGPT 40

&, Compartir

b. Conveccién

La conveccioén involucra el movimiento de un fluido (liquido o gas) y el transporte de calor a través
del movimiento del fluido. Puede ser:

« Conveccion natural: El movimiento del fluido es causado por diferencias de densidad debido
a las variaciones de temperatura.

« Conveccion forzada: Un agente externo, como una bomba o un ventilador, mueve el fluido.
Ley de enfriamiento de Newton:
Q=h-A - (T; - T)
Donde:
o h es el coeficiente de transferencia de calor por conveccién.

o Ty es latemperatura de la superficie.

o T eslatemperatura del fluido lejos de la superficie.

Ejemplo practico: En un intercambiador de calor, la conveccion forzada es responsable de la

transferencia de calor entre un liquido caliente que fluye por un tubo y el aire frio que lo rodea.
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c. Radiacion

Es la transferencia de calor en forma de ondas electromagnéticas (infrarrojo). No requiere un

medio material, por lo que puede ocurrir incluso en el vacio.

+ Ley de Stefan-Boltzmann: La potencia radiada por una superficie es proporcional a la cuarta
potencia de su temperatura.

Q=c-0-A-(T"-T)
Donde:
* ¢ eslaemisividad de la superficie.
« 0 es la constante de Stefan-Boltzmann.

Ejemplo practico: Las superficies de los hornos industriales emiten calor por radiacién, lo que
contribuye al calentamiento de los materiales procesados.

Analogia: La radiacién es como la luz del sol que calienta tu piel a distancia, sin necesidad de que
haya contacto o aire entre ambos.

ChatGPT 40 &, Compartir

3. Pérdida de Calor en Procesos Industriales

Las pérdidas de calor en los procesos industriales son un desafio constante para los ingenieros
quimicos, ya que impactan la eficiencia energética. Los sistemas mal aislados, por ejemplo,
pierden calor hacia el ambiente, lo que puede aumentar los costos de operacion.

Factores que influyen en las pérdidas de calor:

« Tipo de aislamiento: Materiales como la lana de vidrio o la fibra cerdmica pueden ayudar a
reducir las pérdidas de calor.

« Temperatura de operacién: A mayor diferencia de temperatura entre el sistema y su entorno,
mayores seran las pérdidas.

« Area superficial: Cuanto mayor sea el rea expuesta, mayor sera la pérdida de calor.

Ejemplo practico: En una refineria de petréleo, las tuberias que transportan productos calientes
deben estar bien aisladas para evitar que el calor se disipe, manteniendo asi la eficiencia del
proceso.
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ChatGPT 4o & Compartir

4. Aplicaciones en Ingenieria Quimica
La transferencia de calor es esencial para muchos procesos en la ingenieria quimica:

« Intercambiadores de calor: Utilizados para transferir calor de un fluido a otro sin mezclarlos.
Aplicacién comun en la produccion de productos quimicos y en la industria alimentaria.

« Reacciones exotérmicas y endotérmicas: El control de la temperatura es crucial. En una
reaccion exotérmica, el calor debe eliminarse para evitar sobrecalentamientos; mientras que

en una endotérmica, debe suministrarse calor constantemente.

« Destilacion: El control de la transferencia de calor es clave para separar componentes en

funcién de sus puntos de ebullicion.

ChatGPT 40 &, Compartir

5. Resumen y Conceptos Clave
o La transferencia de calor ocurre de tres formas: conduccién, conveccién y radiacion.

« Eningenieria quimica, el control de la transferencia de calor es esencial para el disefio y la

operacion eficiente de equipos industriales.

« Las pérdidas de calor afectan la eficiencia energética de los procesos y deben minimizarse

mediante aislamiento adecuado y otras estrategias.

Preguntas de reflexion:

1. ¢Coémo podrias mejorar la eficiencia de un proceso industrial para minimizar la pérdida de

calor?
2. :Qué métodos de transferencia de calor estan involucrados en el disefio de un reactor

quimico?

ﬂ)) ov

Anilisis de resultados. Con esta gufa, los docentes pueden generar material
diddctico adaptado a sus necesidades particulares, destacando como un punto
primordial la claridad en la comunicacién, pues el modelo reduce las respuestas
irrelevantes al entender el resultado que se desea obtener. Al comprender que se trata
de grandes sistemas de datos, es importante aportar toda la informacién posible para
llevar a un buen modelado y que el uso de la IA sirva como un asistente educativo,
con respuestas adecuadas al contexto y la necesidad. La personalizacién del contenido
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resulta nodal, pues la respuesta se adapta al nivel y contexto de los estudiantes de
Ingenierfa Quimica en tercer ano de estudios universitarios.

El uso educativo actual que se las ha dado a las herramientas de IA muchas
veces ha sido deshonesto, pues es comuin encontrar tareas, trabajos e incluso tesis
completas que fueron hechas por alguna de las plataformas disponibles en la
actualidad. A quienes se les hicieron solicitudes bésicas, deficientes o que no tomaban
en cuenta una correcta ingenierfa de prompt y en estas entregas es muy raro que se
reconozca el uso de LLM, por lo que es importante, ademds de capacitar en desarrollo
de promprs eficientes y adecuados, hacer una sugerencia para las implicaciones éticas
y de derechos de autor. También es de suma importancia destacar el hecho de que en
muchas instituciones sigue sin estar normado el uso de estas herramientas Yy, por un
lado, estdn los docentes que apoyan el uso de estos sistemas y, por el otro, aquellos que
lo condenan. Lo cierto es que se trata de una realidad que ha llegado para quedarse
y extenderse, por eso resulta importante avanzar en la normalizacién del uso de estas
plataformas.

Sibien al inicio del uso de ChatGPT de Open Al, Gemini de Google, Copilot
de Microsoft, Claude de Anthropic y otras, era posible encontrarlas como autoras de
trabajos cientificos, en la actualidad existen legislaciones, como la norteamericanay la
mexicana, que prohiben el uso de estos sistemas como autores, entendiéndolos como
lo que son: herramientas de lenguaje generativo y, por tanto, se deben apuntar como
instrumentos de trabajo (véase Sentencia788/24-EPI-01-2, del Tribunal Federal de
Justicia Administrativa que resolvid, en agosto de 2024, que las obras creadas por
inteligencia artificial no son sujetas de proteccién de conformidad con la Ley Federal
de Derechos de Autor, TFJA, 2024). Ademds, existen textos como los de Lee (2023) y
Crawford et al. (2023) que exploran este tema y resuelven que estos chats inteligentes,
al no poderse hacer responsables de lo escrito, no pueden ser autores desde un punto
de vista ético y resaltan ademds la necesidad de conocer las limitaciones de este tipo
de sistemas.

De esta forma, la propuesta que se hace para el docente es que al hacer uso de
estos modelos de inteligencia artificial se haga explicito y se solicite al inicio del
trabajo el sistema de inteligencia artificial empleado, asi como su versién y prompzr. A
continuacion, se pone un ejemplo:

“Para el desarrollo de este trabajo se empleé ChatGPT-4 Plus con el siguiente
prompt. Actda como especialista en tecnologia informdtica educativa y propén un
esquema de los trabajos mds importantes en el uso de inteligencia artificial en la
educacién, hazlo a manera de numeralia y en orden descendiente de fecha para
poder ver los trabajos mds actuales al inicio y usa como pardmetro de importancia el
namero de citas de cada trabajo”.
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Lo mismo se puede hacer para dejar constancia del uso de los sistemas o chats para
temas de planeacién curricular, de asistentes educativos, entre otros. Pues en el tema de
ética y derechos de autor, la propuesta es mostrar el uso de la herramienta y, al mismo
tiempo, la correcta ingenieria de las instrucciones para fines pedagdgicos, dentro de
la misma alfabetizacién del uso de inteligencia artificial, que en el 4mbito educativo
funciona como cascada. De esta forma, se propone para el docente el acercamiento al
uso de estos chats desde la ingenieria de instrucciones y las previsiones ético/legales,
basadas siempre en un conocimiento y entendimiento de los limites y alcances del

uso de este tipo de estrategias para el trabajo educativo.

Conclusiones y recomendaciones

El reto docente nunca ha sido fécil ni en las primeras etapas de concentracién en
objetivos, planeacién, curriculo o la segunda de resultados de pruebas estandarizadas
y competencias, pero tal parece que el fenémeno ha sido aglutinante, es decir, que
se han acumulado todos los elementos histéricos a las exigencias de conocimientos
y capacidades del docente y cada vez se agregan mds elementos. A ese recuento
histérico se suma la alfabetizacién tecnolégica no solo para la educacién a distancia
y en tiempos de excepcién, sino para el aprovechamiento y conocimiento de las
herramientas de uso actual. Es un hecho que los alumnos, sobre todo los centennials y
nativos digitales tienen conocimiento y usan este tipo de estrategias en su vida diaria,
asi como en el dmbito educativo, pero los curriculos y la formacién docente siguen
teniendo el reto de incorporar estrategias en el sentido de aprovechar y gestionar los
diferentes programas y plataformas, para usarlos en la adquisicién de conocimiento
de forma critica, creativa y reflexiva, desde una estrategia de aprendizaje activo,
estrategia en que muchos docentes no fueron formados.

El desarrollo de competencias digitales avanzadas en el uso de la inteligencia
artificial generativa debe ser un derecho y un deber en el contexto educativo actual. En
este sentido, las autoridades e instituciones educativas debieran desempefiar un papel
proactivo en el disefio, implementacién y evaluacién de programas de formacién
continua que garanticen a los docentes desarrollar habilidades para aprovechar las
herramientas necesarias que permitan potenciar el uso ético y responsable de la IA
en sus practicas pedagdgicas, inicialmente, a través del uso de los grandes modelos
de lenguaje. El uso de la tecnologia en la educacién debe sustentarse en teorias del
aprendizaje; ademds de que su eficacia depende de la capacidad de contextualizacién,
pero esto alin no es una realidad en la mayoria de los centros educativos.

Por dltimo, es crucial que los programas de capacitacién docente incluyan médulos
dedicados a la ética y la responsabilidad en la aplicacién de la inteligencia artificial, de
esta forma, se promoverd un uso responsable de la IA, alineado con los valores éticos
y los marcos normativos de las instituciones educativas. Asi mismo, es importante
reconocer el cardcter personal que tiene la adquisicién de conocimientos sobre uso
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de este tipo de estrategias educativas, pues el hecho de que la tecnologia avance a un
ritmo tan acelerado dificulta que las mallas curriculares tengan pertinencia a mediano
o largo plazo; por lo que es necesario fomentar las habilidades reflexivas y de basqueda
de informacién por parte del docente. En este mismo sentido, es importante que
el docente tenga claro que la alfabetizacién digital es de suma importancia, pues
los sistemas se pueden actualizar de forma automdtica, pero las personas no. Por
esta razén, este tipo de capacitacién implica también un cambio de mentalidad y
forma de trabajo hacia la busqueda constante y el manejo de nuevas plataformas que
van surgiendo en la realidad social y educativa. Finalmente, en la labor docente, al
menos en los paises latinoamericanos, existe una carga excesiva de trabajo fuera de las
jornadas laborales reconocidas, lo que implica la inversién de tiempo adicional para
planeaciones, revisiones, entre otras actividades administrativas, que se suman a las
curriculares y frente a grupo. Para estos casos resulta til que el docente conozca y
aplique de manera efectiva el uso de las herramientas que la IA ofrece y que con esto

pueda incidir en la administracion eficiente de su tiempo.
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