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Resumen

Este capitulo propone un plan estructurado para integrar herramientas de inteligencia
artificial en cada fase del modelo Design Thinking, aplicado a la ensefianza del tema “La
célula” en Ciencias Naturales mediante e-learning, dentro del marco de la Educacion 5.0.
Esta visién educativa promueve el uso de tecnologias emergentes y, al mismo tiempo,
valora el desarrollo humano integral, la sostenibilidad y el bienestar, en consonancia con
el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (educacién de calidad). Se realiza un andlisis
comparativo entre cinco modelos de disefio instruccional (ADDIE, ASSURE, Design
Thinking, SAM y EXD), concluyendo que Design Thinking es el mas adecuado por su
enfoque centrado en el usuario, su flexibilidad y su capacidad para fomentar la
creatividad. Utilizando una metodologia cualitativa, basada en revision bibliografica y
consulta a expertos, se disefia un plan que incorpora herramientas de IA especificas:
ChatGPT para generar explicaciones y estimular el pensamiento critico (fases de
empatizar y definir), Synthesia para crear contenidos audiovisuales (idear), Knewton para
personalizar el aprendizaje (prototipar), Gradescope para automatizar evaluaciones
(testear) y Quillionz para crear preguntas formativas. Se plantea que esta integracion
facilita la personalizacién del contenido, mejora los procesos de ensefianza y evaluacion,
y enriquece la experiencia de aprendizaje. Finalmente, se ofrecen recomendaciones para
que los docentes integren la IA de forma estratégica, ética e inclusiva, contribuyendo asi
a enfrentar los desaffos de la educacién superior en Ecuador bajo los principios de la

Educacién 5.0.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, E-learning, Tecnologia Educativa, Design

Thinking.
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Introduccion

En la actualidad, el sistema educativo se encuentra en constante transformaciéon debido
al avance acelerado de la tecnologia y la digitalizacién de los procesos de ensefanza-
aprendizaje. La irrupcién de la Educacién 4.0 caracterizada por la integraciéon de
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (IA), el big data, el aprendizaje
automatico y la automatizacién ha impulsado un cambio significativo en el modelo
tradicional de enseflanza hacia entornos mas personalizados, flexibles y centrados en el
estudiante (Pefialvo, 2024). Este escenario ha evolucionado atin mas con la propuesta de
la Educacion 5.0, la cual enfatiza no solo el uso de la tecnologia, sino también la
formacién en valores humanos, sostenibilidad y bienestar integral, con una fuerte
conexién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por la ONU
(UNESCO, 2020).

Sin embargo, a pesar de estos avances, persisten importantes retos en contextos como
el ecuatoriano, donde el sistema educativo enfrenta limitaciones estructurales como la
brecha digital, la necesidad urgente de innovacién pedagdgica y la escasa formacién
docente en el uso estratégico de tecnologias emergentes (SENESCYT, 2023). Estas
condiciones dificultan ofrecer una educaciéon verdaderamente equitativa y de calidad.
Ante esta problematica, resulta crucial explorar el potencial didactico de integrar
herramientas de IA en los procesos de enseflanza-aprendizaje, especialmente en
entornos virtuales, como una via para enriquecer la experiencia educativa y fortalecer las
competencias del siglo XXI. De hecho, estudios recientes sefialan que las herramientas
de IA aplicadas al e-learning pueden actuar como catalizadoras para democratizar el
acceso, optimizar procesos instruccionales y fomentar aprendizajes mas significativos y

motivadores (Cabero-Almenara et al., 2023).

En este marco, el presente capitulo analiza como la IA puede contribuir a una educacién

superior de calidad en Ecuador, optimizando el disefio y desarrollo de cursos virtuales.
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Se examinan cinco modelos de disefio instruccional ampliamente utilizados ADDIE,
ASSURE, Design Thinking, SAM y EXD con el fin de identificar el mas adecuado para
la creacién de un curso sobre el estudio de las células en Ciencias Naturales, integrando
herramientas de IA. A través de una metodologia cualitativa, basada en revisién de
literatura académica y consulta a docentes expertos, se selecciona el modelo mids
pertinente y se propone un plan estructurado que incorpora herramientas como
ChatGPT para explicaciones interactivas, Synthesia para generaciéon de videos, Knewton
para aprendizaje adaptativo, Gradescope para evaluacion automatizada y Quillionz para

generacién de preguntas.

Se espera demostrar que la IA no solo facilita la personalizacion del contenido y optimiza
la evaluacién, sino que también mejora la experiencia de aprendizaje y brinda a los
docentes estrategias innovadoras para fortalecer el pensamiento critico, la creatividad y
la motivacion estudiantil en el contexto ecuatoriano. Asimismo, el capitulo ofrece una
comparativa detallada de los modelos instruccionales analizados, identificando sus

ventajas y limitaciones en la implementacién del e-learning potenciado por IA.

Finalmente, se analiza cémo cada modelo responde a los desafios educativos actuales,
considerando aspectos como accesibilidad, adaptabilidad y efectividad pedagdgica. A
través de la aplicaciéon del modelo mas adecuado, se evalda el impacto de la IA en la
ensefianza del tema “La célula” en Ciencias Naturales, y se plantean recomendaciones
para que los docentes integren estas tecnologias de manera ética, inclusiva y
pedagdgicamente fundamentada, contribuyendo asi al avance hacia una Educacién 5.0

que combine innovacién tecnolégica con desarrollo humano integral.

Ejes tematicos del estudio

Industria 4.0

La cuarta revolucién industrial, conocida como Industria 4.0, se caracteriza por la
integracién de tecnologias digitales avanzadas como la inteligencia artificial, el internet
de las cosas (IoT), la robdtica, el big data y la computacién en la nube en los procesos
industriales y productivos. Este entorno exige nuevas competencias y habilidades tanto
técnicas como digitales, lo cual ha impulsado la evolucién del e-learning, especialmente

con la incorporacién de herramientas basadas en IA.
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Industria 4.0 y la necesidad de nuevas competencias
Segun (Zawacki-Richter et al., 2019a) la Industria 4.0 transforma el perfil del trabajador

industrial. Las empresas buscan empleados con capacidades en:

e Anilisis de datos
e Programacién y automatizacion
o Toma de decisiones basada en TA

e Colaboracién hombre-maquina

En este sentido, el e-learning ha demostrado ser una solucién flexible y escalable para
capacitar a profesionales en estas areas. La incorporacion de la IA en las plataformas de
aprendizaje digital ha permitido personalizar los procesos formativos y aumentar su

eficacia.

Herramientas de IA aplicadas al e-learning

Sistemas de tutoria inteligente (ITS)
Utilizan algoritmos de IA para adaptar el contenido a las necesidades del

estudiante en tiempo real.
Ejemplo: ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge Spaces).

Analisis de aprendizaje (Learning Analytics)
Permiten recoger y analizar datos sobre el comportamiento de los estudiantes

para predecir el rendimiento y personalizar la ensefianza.
Ejemplo: Canvas LMS con herramientas de analitica avanzada.

Chatbots educativos
Asisten a los estudiantes respondiendo preguntas frecuentes, orientando sobre

el contenido o guiando en procesos administrativos.

Ejemplo: [i// Watson, el chatbot desarrollado en Georgia Tech para cursos

online.
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Reconocimiento de voz y procesamiento del lenguaje natural
Se aplican para mejorar la accesibilidad, especialmente con transcripciones

automaticas o asistentes de voz.
Ejemplo: Integraciones con Google Assistant o Alexa for Education.

Gamificacion con IA.
Adapta dinamicamente la dificultad de los juegos o simulaciones educativas

segun el rendimiento del usuatio.
Usado en plataformas de simulacion industrial o de mantenimiento técnico.

2.1.3. Ventajas de la IA en el e-learning para la Industria 4.0
e Personalizacion del aprendizaje: La IA identifica estilos y ritmos de aprendizaje
individuales.

e Mayor accesibilidad: Mejora la inclusién mediante tecnologfas como el

reconocimiento de voz o traduccién automatica.

e Eficiencia en la formacién: Reduce tiempos de capacitacion y mejora la

retencién de conocimientos.

e  Evaluaciéon automatizada: Correccion y retroalimentacion inmediatas en tareas

o simulaciones.

Desafios y consideraciones éticas

Aunque las herramientas de 1A ofrecen grandes beneficios, también implican desafios

como:

e Proteccion de datos personales
e Transparencia en los algoritmos

e Equidad en el acceso a la tecnologia

Por tanto, es fundamental que la implementacién de estas herramientas se realice con

criterios éticos sélidos y con una vision inclusiva.

La convergencia entre la IA y el e-learning constituye una respuesta eficiente y estratégica

frente a las exigencias de la Industria 4.0. Esta sinergia permite preparar a los trabajadores
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del futuro mediante procesos de enseflanza personalizados, flexibles y escalables. Para
maximizar su potencial, se requiere continuar invirtiendo en investigacion,

infraestructura tecnolégica y capacitacién docente.

Educacion 4.0

La Educacién 4.0 surge como una evolucién necesaria frente a los retos planteados por
la Industria 4.0. Este modelo educativo se apoya en la automatizacion, la inteligencia
artificial, el IoT y el analisis de grandes volimenes de datos para transformar la ensefianza
tradicional. Su enfoque se centra en el estudiante, promoviendo un aprendizaje
personalizado, orientado al desarrollo de competencias digitales y a la integracién de

tecnologias inteligentes en el aula (Wotld Economic Forum, 2024).

La inteligencia artificial desempefia un papel clave en este nuevo enfoque educativo, al
facilitar procesos como la tutorfa adaptativa, la retroalimentaciéon automatizada y el
analisis predictivo del rendimiento académico. Hsto permite a los docentes tomar
decisiones pedagdgicas mas informadas y ofrecer experiencias de aprendizaje adaptadas

a las necesidades de cada estudiante.

Las plataformas de aprendizaje basadas en IA como los sistemas de tutorfa inteligente,
asistentes virtuales y herramientas de analitica educativa contribuyen a detectar
dificultades de aprendizaje con anticipacién y a proponer estrategias de mejora.
Asimismo, la Educaciéon 4.0 pone énfasis en metodologias activas y colaborativas que
incluyen simulaciones, realidad aumentada y gamificaciéon apoyada por IA. Estas
metodologias promueven el desarrollo de competencias fundamentales para el entorno
productivo actual, como el pensamiento critico, la creatividad y la resoluciéon de

problemas.

Sociedad 5.0

La evoluciéon desde la Sociedad de la Informacion hacia una sociedad mas interconectada
y centrada en la persona se ha venido gestando a partir de la denominada Sociedad 4.0.
Esta surge como resultado del avance de tecnologias disruptivas como la inteligencia
artificial A), el internet de las cosas, la robotica, el big data y la computacion en la nube

(Deloitte Ecnador, 2020). En este modelo, el conocimiento, la innovacion y la conectividad
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digital se convierten en pilates para el desatrollo sostenible e inclusivo. Dentro de este
marco, la educacion y el aprendizaje a lo largo de la vida adquieren un rol protagénico, y
las herramientas basadas en IA emergen como aliadas clave para democratizar el acceso
al conocimiento, personalizar la enseflanza y atender las demandas sociales y laborales

del siglo XXI.

Sobre esta base evoluciona la Sociedad 5.0, un concepto de origen japonés que propone
un modelo social ain mas centrado en el bienestar humano. Esta visiéon busca integrar
de manera armonica los avances tecnologicos con las necesidades reales de las personas,
superando una mirada meramente productiva o econémica. Tal como sefialan (Ahmad
et al., 2023), se trata de una propuesta donde la tecnologia se convierte en un medio para
afrontar los grandes desafios actuales sociales, ambientales y econémicos, generando un

impacto positivo en la vida cotidiana.

La nocién de Sociedad 5.0 fue promovida en Japén por el Keidanren (Federacion
Empresarial de Japon) en 2016, y presentada al mundo durante la feria CeBIT de
Hannover en 2017 (Sydle, 2020). Este paradigma propone una convergencia entre el
mundo fisico y digital, donde tecnologias como la IA, el Big Data o el IoT se integran
de forma natural en la vida diaria, no solo para automatizar procesos, sino para mejorar

de manera tangible la calidad de vida (Ahmad et al., 2023).

Lejos de una utopia, la Sociedad 5.0 plantea un equilibrio entre innovacién tecnolégica
y bienestar humano. A diferencia de visiones donde las maquinas cobran protagonismo,
aqui el enfoque se centra en el ser humano como beneficiario principal del desarrollo.
La tecnologia, en este sentido, se concibe como una herramienta para generar soluciones

reales, accesibles y sostenibles (Ahmad et al., 2023; Sydle, 2020).

Educacién 5.0

La Educacién 5.0 surge como una evolucién significativa respecto a la Educacion 4.0, al
ampliar su enfoque mas alld de la simple incorporacion de tecnologias digitales hacia una
visién educativa centrada en el ser humano. Inspirada en el modelo de Sociedad 5.0
propuesto por Japon, esta nueva concepcion del aprendizaje busca equilibrar el avance
tecnolégico con el desatrollo ético, emocional y social de los estudiantes. Asi, la

Educacion 5.0 integra tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, la robética
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y el big data, no solo para automatizar procesos o personalizar contenidos, sino para

crear experiencias de aprendizaje mas empaticas, inclusivas y sostenibles.

En este enfoque, el uso de herramientas de IA dentro del e-learning no se limita a mejorar
la eficiencia operativa, sino que se convierte en una oportunidad para fortalecer
habilidades criticas, éticas y colaborativas. Plataformas avanzadas de aprendizaje
incorporan funcionalidades como el andlisis emocional mediante reconocimiento facial
o de voz, asistentes virtuales con respuesta empdtica y sistemas de tutorfa cognitiva que
adaptan no solo el contenido, sino también el estilo, tono y ritmo de la ensefianza, con

base en las necesidades del estudiante (Asadollahi-Yazdi et al., 2020).

Esta transformacién educativa coloca al estudiante en el centro del proceso,
promoviendo una relacién mas armoénica entre personas y tecnologfa. Preparar a los
ciudadanos para convivir con sistemas inteligentes en contextos sociales y laborales exige
una formacién mas integral, en la que las habilidades técnicas convivan con la ética, la
responsabilidad y la empatia. En este sentido, la Educacion 5.0 redefine el propésito del
e-learning, transformandolo en un medio para el crecimiento humano tanto como para

la adquisicion de conocimientos.

Modelos de Disefio Instruccional para el E-learning Potenciados por IA

Para que esta visiéon de la Educacion 5.0 se traduzca en experiencias de aprendizaje
efectivas, es fundamental contar con modelos de disefio instruccional que permitan
integrar adecuadamente la inteligencia artificial en los entornos virtuales. La planificacién
didactica debe ser flexible, centrada en el estudiante y apoyada en marcos metodoldgicos
que favorezcan la innovacién, la personalizacién y la mejora continua del proceso de

enseflanza-aprendizaje.

En este contexto, se presentan cinco modelos instruccionales ampliamente utilizados:
ADDIE, ASSURE, Design Thinking, SAM y EXD. Cada uno de ellos sera analizado en
funcién de sus fundamentos tedricos, contexto de origen, fases principales, ventajas y
limitaciones, asi como su aplicabilidad en el disefio de experiencias e-learning

potenciadas por IA.
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La revision comparativa de estos modelos no solo busca mostrar sus caracteristicas
técnicas, sino también ofrecer una gufa practica para docentes, disefiadores
instruccionales e instituciones educativas. La elecciéon del modelo mas adecuado
dependera de multiples factores: los objetivos pedagogicos, el nivel de alfabetizacion
digital del equipo docente, la infraestructura tecnolédgica disponible y las particularidades
del perfil estudiantil. Asi, se promueve una toma de decisiones mas informada y
contextualizada para lograr una educacién digital verdaderamente significativa y

humanizante.

Modelo ADDIE

El modelo ADDIE es uno de los marcos de disefio instruccional méds conocidos y
utilizados. Fue desarrollado en 1975 por la Universidad Estatal de Florida para el ejército
de los Estados Unidos, como parte del sistema de desarrollo de sistemas instruccionales

(ISD). ADDIE es un acrénimo de las cinco etapas que lo componen:

Evaluacién Analisis
Modelo
ADDIE
Implementacion Disefio
Desarrollo

Figura 1. Modelo Addie, etapas del Modelo ADDIE. Disefio basado en (Caballero
Adriana, 2020).

1. Analisis: Identificacion de las necesidades de aprendizaje, los objetivos y las
caracteristicas de los estudiantes.

2. Disefo: Planificacion de la estructura del curso, incluyendo actividades,
contenidos, estrategias de evaluacién y herramientas tecnolégicas.

3. Desarrollo: Creacién de los materiales educativos y recursos didacticos.

4. Implementacion: Puesta en marcha del curso o programa.
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5. Evaluacion: Evaluacion de la efectividad del curso en términos de aprendizaje

y realizacién de ajustes segun los resultados.

Este modelo lineal y secuencial es altamente estructurado, lo que facilita su
implementacién en contextos donde se requiere control y previsibilidad. Sin embargo,

su rigidez puede ser una limitacién en entornos de aprendizaje dinamicos.

El modelo ADDIE se destaca por su versatilidad y eficacia demostrada en multiples
ambitos educativos, incluyendo formacién académica, capacitacion profesional y
modalidades de educacién a distancia (Branch & Dousay, 2015). Su estructura secuencial
y sistematica ofrece un marco robusto para desarrollar programas formativos que
respondan tanto a las demandas especificas de los aprendices como a los objetivos de

aprendizaje establecidos (Morrison et al., 2012).

Una de las principales fortalezas del modelo ADDIE radica en su compatibilidad con
diversos marcos teéricos pedagdgicos. Investigaciones como la de (Molenda Michael,
2003) evidencian su aplicacidn exitosa en enfoques constructivistas, donde se privilegia
la participaciéon activa del estudiante en la construccién de su conocimiento. Esta
adaptabilidad resulta particularmente valiosa en entornos de educacién digital, donde el

modelo facilita:

e Laintegraciéon de recursos multimedia interactivos.
e El disefio de espacios colaborativos en linea.

e Laimplementacién de proyectos de aprendizaje grupal.

La fase de Evaluaciéon en ADDIE trasciende la mera medicién de resultados
estudiantiles, incorporando un componente reflexivo que permite la mejora continua del
proceso formativo (Reigeluth, 1999). Esta caracteristica resulta fundamental para
mantener la pertinencia educativa en contextos dinamicos. Cabe destacar que la
evolucién tecnoldgica ha potenciado significativamente este modelo, especialmente
mediante la incorporacién de Tecnologias de Gestidén de la Informaciéon y Comunicacién

(TGISC), las cuales han permitido:

e Mayor personalizacion de las experiencias de aprendizaje.
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e Monitoreo en tiempo real del progreso académico.

o Desarrollo de sistemas de retroalimentacion inmediata.

Modelo ASSURE

El modelo ASSURE, desarrollado por Heinich, Molenda, Russell y Smaldino en 1993,
se enfoca en la planificacién instruccional integrando tecnologia y medios de manera
efectiva. Es un modelo pragmatico, diseflado para ser aplicado directamente por
docentes en el aula o en entornos virtuales. Su nombre corresponde a las iniciales de sus

seis etapas: (Figura 2).

Analizar Establecer Seleccionar Utilizar Requerr Evaluar

Seleccionar Implementar So]}ic}tar .la
tecnologfa y tecnologia y participacion Evaluar y

materiales . de los revisar
usuarios

Analizar Establecer
usuarios objetivos

Figura 2. Modelo Assure, Elaboracién basada en (Caballero Adriana, 2020).

1. Analizar a los estudiantes: Identificacion de las caracteristicas de los
estudiantes, incluyendo conocimientos previos y estilos de aprendizaje.

2. Establecer objetivos: Definicion clara de los objetivos de aprendizaje.

3. Seleccionar métodos, medios y materiales: Eleccion de las estrategias
instruccionales y recursos tecnolégicos adecuados.

4. Utilizar los medios y materiales: Implementacién efectiva de los recursos
seleccionados.

5. Requerir la participacion de los estudiantes: Fomento de la participacién
activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

6. Evaluar y revisar: Evaluacién del impacto del curso y realizacién de ajustes

necesarios.

ASSURE promueve una enseflanza centrada en el estudiante, activa y orientada al uso

intencional de la tecnologia. En un entorno potenciado por 1A, este modelo se adapta
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facilmente a la incorporacién de herramientas como plataformas adaptativas o

generadores de contenido educativo automatizado.

Design Thinking

Design Thinking es una metodologfa de innovacién centrada en las personas, aplicada
cada vez mas al dambito educativo. Desarrollada por David Kelley, fundador de IDEO y
la d.school de Stanford, su proposito es generar soluciones creativas a problemas

complejos, partiendo de la empatia con el usuario final. Sus cinco fases son: (Figura 3).

o 'Bﬁ 4

Empatizar Definir Idear Prototipar Probar

Figura 3. Modelo Design Thinking. Elaboraciéon basada en (Caballero Adriana,

2020).

Empatizar: Comprender las necesidades y emociones de los estudiantes.
Definir: Plantear claramente el problema educativo a resolver.

1.

2.

3. Idear: Generar una amplia gama de soluciones posibles.
4. Prototipar: Crear versiones iniciales de las soluciones.
5.

Evaluar: Evaluar los prototipos con los usuarios y mejorarlos.

Este enfoque es especialmente potente en el diseflo de experiencias educativas
innovadoras con IA, ya que permite la co-creaciéon con los estudiantes y la iteracion

continua de soluciones.

Modelo SAM

El modelo SAM (Successive Approximation Model) fue propuesto por Michael W. Allen
como una alternativa mas 4gil y flexible al modelo ADDIE. Se basa en ciclos iterativos
de disefio, prototipado y retroalimentacion, lo que permite adaptarse mejor a los cambios

y necesidades emergentes durante el desarrollo de los cursos. Sus etapas principales son:

(Figura 4).
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Fase de
preparacion

Figura 4. Modelo SAM. Elaboracién basada en (Caballero Adriana, 2020).

1. Preparacion: Recoleccion de informacion inicial y objetivos.
2. Iteracion de disefio: Creaciéon rapida de prototipos que se evalian y ajustan.
3. Iteracién de desarrollo: Desarrollo del producto final a partir de los prototipos

validados.

Este modelo es ideal en entornos e-learning donde la tecnologfa cambia constantemente
o cuando se integran herramientas emergentes como la inteligencia artificial. Permite
ajustar los contenidos y las metodologias segun las respuestas del estudiantado y del

sistema TA.

Modelo EXD

El modelo de Experiencia de Disefio (EXD) es una propuesta centrada en el aprendizaje
significativo y emocional del estudiante. Aunque no posee una estructura tan formalizada
como ADDIE, se fundamenta en los principios del disefio centrado en el usuario (UX
Design) y la neuroeducaciéon. Este enfoque propone que el aprendizaje no debe ser solo

instruccional, sino también experiencial, personalizado y afectivo.

Las fases del modelo EXD, adaptadas del diseflo de experiencias, son: (Figura 5).
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Seleccionar

Figura 5. Modelo EXD. Nota. Elaboracién basada en(Caballero Adriana, 2020).

5.

Empatia educativa: Conocer profundamente al estudiante y su contexto.
Mapeo de experiencia: Diseflar el recorrido de aprendizaje que el estudiante
Vivira.

Narrativa educativa: Crear una historia de aprendizaje que conecte
emocionalmente.

Interaccion y estética: Disefiar materiales visuales, sonoros e interactivos que
motiven.

sensorial y formativa: Medir no solo conocimientos, sino también emociones

y motivacion.

Este modelo es especialmente util en el disefio de cursos donde se busca generar una

conexiéon emocional con los contenidos y se desea utilizar tecnologias como la IA para

personalizar la experiencia.

Metodologia

El analisis de diversas investigaciones y aplicaciones reales indica que las herramientas

de inteligencia artificial aplicadas al e-learning han producido resultados positivos en
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términos de personalizacion del aprendizaje, eficiencia en la gestion académica y mejora
del rendimiento estudiantil. Uno de los hallazgos mas relevantes es que los sistemas de
tutorfa inteligente y los algoritmos de recomendacién de contenidos permiten adaptar
los materiales y la dificultad a las necesidades especificas de cada estudiante, lo que
mejora la comprension y reduce las tasas de desercién. Ademas, la implementacioén de
chatbots educativos ha demostrado ser util para resolver dudas frecuentes y brindar
orientacién inmediata, lo cual reduce la carga de trabajo de los docentes y mejora la

experiencia del estudiante.

Por otro lado, el uso de analitica del aprendizaje y técnicas de machine learning permite
predecir comportamientos y resultados académicos, lo cual facilita una intervencién
temprana ante casos de bajo desempeflo. Sin embargo, también se han identificado
desafios importantes, como la necesidad de formaciéon docente en el uso de estas
herramientas, la dependencia tecnolégica y los riesgos relacionados con la privacidad y
el manejo de datos sensibles. Asimismo, aunque muchas plataformas muestran avances
en personalizacién técnica, pocas logran integrar adecuadamente aspectos emocionales
o socioafectivos del aprendizaje. En sintesis, las herramientas de 1A en el e-learning
presentan un gran potencial transformador, pero su eficacia depende de una

implementacién ética, pedagdgica y técnicamente bien fundamentada.

El analisis de la literatura y de casos de implementacion revela que los modelos de disefio
instruccional tradicionales, como el modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacién y Evaluacién) y el modelo de Disefio Instruccional Basado en
Competencias, estan siendo significativamente enriquecidos mediante la integracién de
tecnologias basadas en inteligencia artificial. La IA permite automatizar y personalizar
cada etapa del proceso instruccional. Por ejemplo, en la fase de andlisis, los algoritmos
pueden procesar datos previos de los estudiantes para identificar necesidades y estilos de
aprendizaje. En la fase de disefio, sistemas inteligentes pueden sugerir recursos y
trayectorias de aprendizaje personalizadas segun el perfil del usuario. Esto ha permitido

aumentar la precision, relevancia y efectividad de los programas e-learning.

Otro hallazgo importante es que la IA ha facilitado la adopcion de modelos

instruccionales adaptativos y centrados en el estudiante, como el disefio instruccional
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basado en el aprendizaje personalizado o el disefio universal para el aprendizaje (DUA).
En estas propuestas, la IA actia como un mediador activo que adapta en tiempo real los
contenidos, evaluaciones y rutas de aprendizaje, de acuerdo al progreso, motivacion o
incluso el estado emocional del estudiante. Ademas, las herramientas de IA permiten una
retroalimentacién inmediata, analisis predictivo de desempefio y evaluacién formativa
continua. Sin embargo, también se identifican desaffos como la escasa capacitacion de
los disefiadores instruccionales en tecnologias emergentes, la complejidad en la
integracion pedagogica de sistemas automatizados y la necesidad de marcos éticos claros.
En conclusién, los modelos instruccionales potenciados por 1A ofrecen un enfoque mas
dinamico, interactivo y eficaz para el e-learning, siempre que se integren con criterios

pedagogicos solidos y centrados en el aprendizaje humano.

A partir de la revisiéon exhaustiva de literatura cientifica y técnica, se realizé una
comparativa entre los cinco modelos instruccionales ampliamente reconocidos en el
ambito del e-learning ADDIE, ASSURE, Design Thinking, SAM y EXD con el fin de
identificar el mds adecuado para guiar la integracién de herramientas de IA en la

enseflanza de Ciencias Naturales, especificamente en el tema “La célula”: (Tabla 1).

Tablal. Tabla comparativa de modelos instruccionales aplicados al e-learning con

IA

Modelo Enfoque principal Caracteristicas clave Aplicabilidad en e-

learning potenciado por

IA
ADDIE Disefio instruccional Modelo estructurado y  Permite integrar
sistematico y lineal, ampliamente herramientas de IA para
secuencial utilizado, facil de seguiry  personalizacion de
documentar contenidos, evaluacion
automatizada y

seguimiento.
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ASSURE  Integraciéon  efectiva Centrado en el Facilita la integracion de
de medios y estudiante, practico y plataformas de IA para
tecnologfa en la enfocado en la adaptar métodos,
ensefianza planificacién  didactica contenidos y medios a

con recursos  cada perfil de alumno.
tecnolégicos

Design Innovacion educativa  Creativo, iterativo, Potente  para  disefiar

Thinking centrada en  las flexible, promueve la co- soluciones educativas con
personas creaciéon y resolucién de  IA desde la empatia y

problemas complejos retroalimentacion
constante de los usuarios.

SAM Desarrollo  agil de Iterativo, flexible, rapido, Compatible con IA para
experiencias ideal ~para ambientes ajustes en tiempo real,
instruccionales cambiantes 'y mejora evaluacion adaptativa y

continua mejora del contenido
segun el rendimiento.

EXD Disefio de Enfocado en la  Ideal para generar
experiencias de experiencia emocional y experiencias
aprendizaje centrado cognitiva del estudiante, personalizadas con IA,
en el usuario adaptable, con base en potenciando la

UX y tecnologia

motivacién, interacciéon y

accesibilidad.

La eleccion del modelo Design Thinking se fundamenté en su caricter creativo, centrado
en el estudiante y adaptable a las necesidades de la educaciéon 5.0, asi como en la
experiencia y criterio del grupo de investigacion. Este modelo metodolégico actia como
eje estructurador del trabajo y se propone como guia para la aplicacién progresiva y

reflexiva de tecnologias de inteligencia artificial como ChatGPT, Synthesia, Knewton,
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Gradescope y Quillionz, con el objetivo de potenciar la personalizacion del aprendizaje,
la motivacién estudiantil y el desarrollo del pensamiento critico en entornos virtuales de

educacion superior en Ecuador.

Base Teorica

La metodologia propuesta se fundamenta en un marco teérico interdisciplinario que

combina:

1. Pedagogia constructivista (Vygotsky & Cole, 1978), centrada en el
aprendizaje activo y colaborativo.

2. Tecnologias emergentes (Zawacki-Richter et al., 2019b), con énfasis en IA
para la personalizacién del aprendizaje.

3. Design Thinking (Leifer etal, 2014), como modelo para la innovacién

educativa centrada en el usuatrio.

Este enfoque hibrido actiia como el "vehiculo de disefio” para desatrollar una propuesta
de e-learning efectiva, siguiendo las 5 fases del Design Thinking, pero adaptadas al
contexto de la enseflanza de Ciencias Naturales ("La Célula") y potenciadas con

herramientas de TA.

Resultados

A continuacién, se presenta un plan estructurado de herramientas de Inteligencia
Artificial IA aplicadas a cada fase del modelo Design Thinking, orientado a la ensefianza
del tema “La célula” en Ciencias Naturales mediante e-learning. Este plan busca
potenciar la creatividad, la personalizacion del aprendizaje y la participacion activa de los

estudiantes, alineandose con los principios de la educacion 5.0.

Fase 1: Empatizar
Objetivo: Comprender las necesidades, conocimientos previos y estilos de aprendizaje

de los estudiantes.
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Herramientas 1A sugeridas:

e ChatGPT: Actia como asistente conversacional para que los estudiantes
expresen sus dudas y conocimientos previos sobre “La célula”, permitiendo al
docente identificar areas de interés y dificultad.

e Formularios inteligentes (Google Forms con complementos de IA): Permiten
recopilar informacion sobre los estilos de aprendizaje y conocimientos previos,
generando andlisis automaticos para una mejor comprension del grupo.

e Mapas de empatia digitales: Herramientas como Miro o Mural, potenciadas con
IA, facilitan la creacién de perfiles de estudiantes, ayudando a visualizar sus

necesidades y motivaciones.

Fase 2: Definir

Objetivo: Establecer claramente el problema o desafio de aprendizaje.

Herramientas 1A sugeridas:

e Andlisis de datos con IA: Utilizar plataformas que analicen las respuestas de los
estudiantes para identificar patrones y areas comunes de dificultad en el tema de
“La célula”.

e  Generadores de mapas mentales (MindMeister con IA): Ayudan a estructurar y
visualizar los conceptos clave y las relaciones entre ellos, facilitando la definicion

del problema de aprendizaje.

Fase 3: Idear

Objetivo: Generar ideas creativas para abordar el desaffo de aprendizaje.

Herramientas 1A sugeridas:

e  Quillionz: Genera preguntas y cuestionarios interactivos sobre “La célula”,
fomentando el pensamiento critico y la autoevaluacion.
e ChatGPT: Asiste en sesiones de lluvia de ideas, proporcionando ejemplos y

explicaciones que estimulan la creatividad de los estudiantes.
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Herramientas de colaboracién (Jamboard con IA): Facilitan la co-creacién de

ideas entre estudiantes, permitiendo una interaccién dinamica y visual.

Fase 4: Prototipar

Objetivo: Desarrollar representaciones tangibles de las ideas generadas.

Herramientas IA sugeridas:

Synthesia: Permite la creacién de videos educativos personalizados sobre “La
célula”, utilizando avatares y narraciones generadas por 1A.

Canva con IA: Facilita el disefio de infograffas y presentaciones visuales que
resumen los conceptos clave del tema.

Tinkercad: Herramienta de diseio 3D que puede utilizarse para modelar
estructuras celulares, proporcionando una experiencia de aprendizaje mas

interactiva.

Fase 5: Evaluar

Objetivo: Probar y mejorar las soluciones desarrolladas.

Herramientas 1A sugeridas:

Gradescope: Automatiza la calificaciéon de evaluaciones y proporciona
retroalimentacién inmediata, permitiendo ajustes rapidos en la ensefianza.
Knewton: Ofrece rutas de aprendizaje adaptativas basadas en el rendimiento del
estudiante, asegurando una comprension profunda del tema.

Analisis de sentimiento (MonkeyLearn): Analiza las respuestas y comentarios de
los estudiantes para evaluar su nivel de satisfacciéon y comprension, guiando

mejoras en el proceso de ensefianza.

Discusion

Diversos autores coinciden en que las herramientas de inteligencia artificial aplicadas al

e-learning representan una transformacion significativa en los entornos educativos
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digitales, especialmente en términos de personalizacion, accesibilidad y eficiencia del

aprendizaje.

Segun (Zawacki-Richter et al., 2019b) la aplicacién de IA en la educaciéon superior
permite desarrollar sistemas de tutoria inteligente y analitica del aprendizaje que mejoran
la toma de decisiones pedagogicas. Los autores destacan que “la mayoria de los estudios
se centran en aspectos técnicos y computacionales, pero hay una creciente necesidad de
integrar perspectivas educativas y pedagbgicas en el desarrollo de estas tecnologias™
(p-3). Esta opinién sefiala un desafio importante: el desequilibrio entre innovacion

tecnoldgica y principios pedagogicos sélidos.

(Luckin et al., 2016) argumentan que la IA puede ayudar a superar las limitaciones del
modelo educativo tradicional, ya que permite un aprendizaje mas individualizado. En su
informe para Pearson, afirman que “la inteligencia artificial tiene el potencial de liberar
la inteligencia humana mediante la automatizacién de tareas repetitivas, permitiendo a
los educadores centrarse en aspectos mas creativos y emocionales del aprendizaje”. Esto

refuerza la idea de que la IA no debe reemplazar al docente, sino amplificar su impacto.

(Wayne Holmes et al,, s. f.) en un estudio para la Universidad de Oxford, hacen énfasis
en los beneficios éticos y sociales del uso responsable de la IA en la educacién. Ellos
afirman que “el disefio ético y responsable de las herramientas de IA en contextos
educativos es fundamental para garantizar la equidad, la transparencia y la privacidad de
los estudiantes”. Esta perspectiva aflade una capa critica a la discusion, pues advierte

sobre los posibles riesgos de un uso indiscriminado o mal regulado de estas tecnologias.

La educacién basada en IA debe adaptarse a un futuro incierto, desarrollando
competencias como la resiliencia, la creatividad y el pensamiento critico. Para él, “el
verdadero valor de la IA en la educacién no esta en lo que automatiza, sino en lo que
permite a los estudiantes imaginar y construir”. Esta vision invita a replantear los fines

del e-learning mas alla de la eficiencia.

(Selwyn, 2019) cuestiona el optimismo excesivo alrededor de la IA en educacién, y
advierte que “aunque la IA puede automatizar procesos educativos, también existe el

riesgo de reducir el aprendizaje a un proceso técnico y despersonalizado” (p. 124). Este



Innovacién en la Formaciéon Docente y la Ensefianza 161

enfoque critico sefiala que, sin una reflexion pedagdgica profunda, las tecnologias pueden

reforzar practicas educativas mecanicas y descontextualizadas.

En contraste, (Baker, 2019) destacan que las herramientas de IA tienen un gran potencial
para reducir desigualdades educativas si se disefian con un enfoque inclusivo. En su
informe para Nesta (Reino Unido), afirman: “la IA puede ayudar a los estudiantes con
necesidades especiales o barreras lingiiisticas a acceder a contenidos petrsonalizados y
apoyo constante, mejorando asi su experiencia de aprendizaje” (p. 17). Esta visiéon pone
en evidencia la capacidad de la IA para democratizar el acceso a la educacion cuando se

aplica con sensibilidad social.

Asimismo, (Chen et al., 2020) subrayan el valor de la analitica del aprendizaje potenciada
por IA. En sus investigaciones, concluyen que los algoritmos pueden predecir con alto
grado de precision qué estudiantes tienen riesgo de abandono, lo que permite
implementar medidas de intervencién temprana. No obstante, también advierten sobre
la responsabilidad ética en el uso de estos datos: “el monitoreo constante de los
estudiantes puede convertirse en una forma de vigilancia educativa si no se establecen

limites y normas claras” (p. 9).

Por otro lado, (Luckin et al., 2016) sostiene que la IA no debe enfocatse unicamente en
lo que el estudiante hace, sino también en cémo y por qué aprende. Propone el uso de
sistemas de IA que tengan en cuenta no solo datos cognitivos, sino también aspectos
emocionales y motivacionales: “los sistemas verdaderamente efectivos seran aquellos que

entiendan la complejidad del proceso de aprendizaje humano” (p. 33).

(Popenici & Kerr, 2017) argumentan que la IA en la educacién debe funcionar como
herramienta de apoyo y no de reemplazo. Subrayan que “la capacidad de juicio, intuicién
y ética del docente no puede ser sustituida por ninguna forma de inteligencia artificial,
por muy avanzada que esta sea” (p.7), resaltando la necesidad de preservar el rol del

educador como guia principal del aprendizaje, incluso en escenarios digitales.

Este enfoque se ve reforzado al incorporar modelos pedagdgicos sélidos que sustentan
el uso de la IA. Desde la perspectiva del socio-constructivismo, tedricos como Vygotsky

y Bruner sostienen que el aprendizaje ocurre en interacciéon social y a través de
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mediadores culturales. En ambientes mediados por IA, los sistemas de agentes
enseflables o modelos abiertos de aprendizaje permiten que los estudiantes articulen y
reflexionen sobre sus ideas, promoviendo asi el pensamiento critico, la autorregulacién

y el aprendizaje colaborativo (Rowe, 2025).

De manera complementaria, el modelo de aprendizaje auténomo o autorregulado
enfatiza la capacidad del estudiante para planificar, monitorear y evaluar su propio
proceso educativo. La investigacion de (Sajja etal., 2024) muestra que asistentes
inteligentes, como plataformas adaptativas, fortalecen la autogestion del aprendizaje y la

autoeficacia, al ofrecer retroalimentacion personalizada y motivacién constante.

Conclusiones

La integracién de herramientas de inteligencia artificial en el proceso de ensefianza-
aprendizaje fortalece el potencial del e-learning al permitir una personalizacién efectiva,
una retroalimentaciéon continua y una mayor eficiencia en la creacién y evaluaciéon de
contenidos. Herramientas como ChatGPT, Knewton, Synthesia, Gradescope y
Quillionz, entre otras, ofrecen funcionalidades que complementan cada fase del modelo
Design Thinking, desde la identificaciéon de necesidades hasta la evaluacién del
aprendizaje. Estas tecnologias no solo optimizan los procesos educativos, sino que
también abren nuevas posibilidades para el disefio de materiales innovadores, accesibles

y adaptados a distintos estilos de aprendizaje.

Al fomentar la autonomia del estudiante y reducir las barreras del entorno virtual, la TA
se consolida como una aliada estratégica para los docentes que buscan mejorar la calidad
de la educacién y avanzar hacia los principios de la Educaciéon 5.0, centrada en lo

humano, la tecnologfa, y el desarrollo sostenible.

El potencial de la IA en el e-learning es significativo, especialmente en la personalizacién
del aprendizaje, la automatizaciéon de procesos y la predicciéon del rendimiento
académico. Herramientas como los tutores inteligentes, los chatbots educativos y la
analitica del aprendizaje permiten adaptar la ensefianza a las necesidades individuales,

mejorando la eficacia del proceso educativo.
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Existe consenso entre los autores en que la IA no debe sustituir al docente, sino
complementarlo. La funcién humana en la educacion, en cuanto a guia, juicio pedagogico
y apoyo emocional, sigue siendo insustituible. La IA debe ser entendida como una aliada

para potenciar el rol del educador y no como una amenaza.

El uso de IA en educacién debe estar orientado por principios éticos, incluyendo la
proteccién de datos, la equidad, la transparencia y la inclusion, existe un riesgo de caer
en practicas de vigilancia o discriminacién algoritmica si no se establecen marcos

regulatorios claros.

La integracién efectiva de IA en el e-learning requiere una base pedagoégica solida,
muchos desarrollos actuales se enfocan en la tecnologfa sin considerar suficientemente
las teorfas del aprendizaje, lo que puede limitar su impacto educativo real. Es necesario
que disefiadores instruccionales, docentes y tecndlogos trabajen de forma

interdisciplinatia.

Aunque existe consenso sobre el potencial transformador de la IA en el e-learning, este
debe estar siempre respaldado por fundamentos pedagégicos solidos. El
socio-constructivismo y el aprendizaje autbnomo proveen un marco educativo robusto
que guifa el desarrollo e implementacién de tecnologias inteligentes. De esta forma, la
innovaciéon tecnolégica deja de ser un fin en sf mismo y se convierte en impulsora del

desarrollo integral del estudiante, respaldada por un rol docente renovado y enriquecido.

La IA puede contribuir a una educacién mas inclusiva y accesible, siempre que su disefio
contemple la diversidad del estudiantado. Su aplicacién en el apoyo a estudiantes con
necesidades especiales o en contextos marginados puede ayudar a reducir brechas

educativas.
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