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Resumen- El trabajo se centra en la realizacion de un taller de
preparacion de problemas por parte de estudiantes de diferentes grados
de Ingenieria. En dicho taller, deberan crear y resolver un problema
que ponga en practica los conceptos vistos en clase apoyandose en la
inteligencia artificial para mejorar la originalidad y la resolucion del
mismo, desarrollando ademas el pensamiento critico al analizar las
respuestas proporcionadas por esta herramienta. A continuacion,
deberan evaluar los problemas de sus compafieros desarrollando
también su pensamiento critico e incentivando la implicacion activa de
los estudiantes. Los resultados obtenidos por los alumnos participantes
han sido mejores que los que no lo han realizado. Y el uso de la
inteligencia artificial generativa (IAG) ha demostrado ser 1til y bien
valorado por los estudiantes

Palabras clave: aprendizaje colaborativo, aprendizaje activo,
aprendizaje basado en problemas, inteligencia artificial generativa

Abstract- The work focuses on the realization of a workshop for the
preparation of problems by students from different engineering grades.
They will have to create and solve a problem that puts into practice the
concepts seen in class using Artificial Intelligence to improve the
originality and resolution of the problem, also developing critical
thinking by analyzing the answers provided by this tool. Then, they
will have to evaluate the problems of their classmates, thus developing
again their critical thinking and encouraging the active involvement of
the students. The results obtained by the participating students were
better than those who did not participate. And the use of the Generative
Artificial Intelligence (IAG) has proved to be useful and well
appreciated by the students.

Keywords: collaborative learning, active learning, problem based
learning, generative artificial Intelligence

1. INTRODUCCION

La utilidad de metodologias de innovacién docente como la
gamificacion, aprendizaje basado en problemas y aprendizaje
cooperativo y colaborativo, son ampliamente reconocidas en la
docencia de diversas disciplinas (Suppini et al., 2025). Se trata
de realizar actividades que permitan al estudiante ser el centro
del aprendizaje, aumentando su motivacion e interés en el
proceso de aprendizaje (Parra-Gonzalez et al., 2020).

En este sentido, el aprendizaje basado en problemas y el
aprendizaje cooperativo y colaborativo constituyen potentes
herramientas de ayuda en asignaturas con una elevada carga
practica (Loyens et al., 2023, Ballesteros et al., 2019). En la
metodologia de aprendizaje basado en problemas resulta clave
que sean los propios estudiantes los que desarrollen los
problemas y los resuelvan entre ellos (Asogwa et al., 2023),
puesto que la resolucion tnica por parte del docente los lleva a
una actitud de aprendizaje pasiva donde no aprenden a
“pensar”, sino s6lo a “entender”. Asimismo, en este contexto,
la evaluacion por pares aplicada al aprendizaje basado en
grupos es uno de los métodos que mas incentiva la participacion
estudiantil. Esta evaluacion por pares consiste en que todos los
estudiantes realicen evaluaciones de tareas y del trabajo
realizado por otros. Aplicada a la resolucion de problemas,
contribuye a mejorar las destrezas cognitivas y emocionales,
(Kweon et al. 2023). En la edicion anterior del congreso
CINAIC 2023 se presentd una experiencia basada en la
resolucion de problemas, trabajando de forma colaborativa en
grupos de alumnos e introduciendo la evaluaciéon entre pares
para aumentar la motivacion e implicacion (Calles et al, 2023).

Actualmente, la irrupcion de la inteligencia artificial en los
ultimos afios ha transformado y sigue transformando de forma
importante la forma de hacer muchas tareas. E1 ambito de la
educacion es un ejemplo claro. No hay duda de que el uso de la
inteligencia artificial generativa (IAG) para abordar
metodologias y preparar materiales docentes permite obtener
ventajas importantes como el aumento en la rapidez de la
realizacion de las tareas (Tassoti, 2024). No obstante, la calidad
y la originalidad de estas pueden mejorar o empeorar
dependiendo de la aportacion de la IAG debido a varios
factores. Autores como Dell’ Acqua et al. (2023) estudiaron el
resultado de la colaboracion entre el ser humano y la IAG sobre
el rendimiento de los trabajadores en el sector del conocimiento
y concluyeron los siguientes puntos:

e El primero de los factores que afecta al resultado de la
interaccion del ser humano con la IAG es el mal uso de la
IAG por desconocimiento o por dar instrucciones erroneas
(como si usamos mal una calculadora, esta nos dara un
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resultado, pero puede ser erroneo). Los docentes y
estudiantes debemos aprender el funcionamiento de la
IAG con lenguaje natural y de forma precisa, lo que se
conoce como “prompt engineering”.

e El segundo factor es no analizar de forma critica el
resultado obtenido por la IAG y usarlo sin revision previa.
La IAG no siempre proporciona un resultado correcto en
funcion de lo que se le solicita (sus capacidades son
diferentes a las humanas y pueden cambiar en funcion de
la tarea pedida). No es lo mismo que se le solicite la
realizacion de un ensayo, que prepare o responda
preguntas sobre un tema o que se le pida que resuelva un
problema (Dell’ Acqua et al., 2023).

Por todo lo expuesto anteriormente, en el curso académico
2024-25 se ha combinado la experiencia previa del taller de
problemas con el uso de la IAG tanto para plantear como para
resolver un problema original sobre los contenidos de la
asignatura y realizar su correspondiente evaluacion por pares.
La experiencia, igualmente, se ha ampliado a mas asignaturas.
El objetivo de esta actividad es formar al estudiante en el uso
critico de las herramientas de IAG a la vez que se les ensefia a
incorporar dichas herramientas con fines académicos. Para ello,
nos hemos basado en la experiencia de otros autores (Tsai et al.,
2023) que realizaron una actividad de resolucion de problemas
asistida por el uso de IAG. La actividad no so6lo pretendia
ensefiar el uso de TAG a los estudiantes sino demostrar que
dichas herramientas también promueven el pensamiento critico,
mejoran las habilidades de los estudiantes y facilitan un
conocimiento mas profundo de la materia trabajada.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

El principal objetivo de la propuesta es que los estudiantes
desarrollen sus habilidades para aplicar los contenidos teoricos
a la practica en un entorno colaborativo y utilizando IAG. La
actividad esta planteada para que los estudiantes participen de
manera activa en el proceso de aprendizaje, afianzando los
conceptos adquiridos en las clases tedricas. La actividad se ha
llevado a cabo en grupos de 4-5 personas en 5 asignaturas de
diferentes grados de ingenieria. En la Tabla 1 se indican los
datos de las asignaturas: grados, nimero de ediciones que se
han realizado previamente y el porcentaje que cuenta el taller
en el total de la asignatura. En todos los casos, en esta edicion
es la primera vez que se realiza con ayuda de la IAG y es una
actividad voluntaria. El porcentaje de peso de la nota del taller
en el total de la asignatura no es muy elevado.

Tabla 1
Asignaturas y evaluacion del taller

Materia' IETC TC IT 1IE PJB
Grado? 1Q ITI IE ITI 1Q
N° Ediciones 3 2 2 1 2

Evaluacion (%) 7,5% 10% 5% 5% 5%

1: IETC: Ingenieria Energética y Transmision de Calor, TC:
Transmision de Calor, IT: Ingenieria Térmica, IE: Ingenieria
Energética, PJB: Principios Juridicos Basicos.

2:1Q: Ingenieria Quimica, ITI: Ingenieria de Tecnologias Industriales,
IE: Ingenieria de la Energia.

El desarrollo de la actividad tiene lugar en 3 fases (Figura 1):

Fase 1: Propuesta y solucioén de un problema por parte de los
estudiantes. En esta etapa cada grupo de estudiantes debe
plantear y resolver un problema relacionado con los conceptos
teoricos aprendidos usando un modelo estandarizado. Esta
etapa les permite afianzar lo visto en las clases tedricas y
fomentar su creatividad. En esta fase, ademas, se les propone el
uso de herramientas de IAG como apoyo para la creacion y
resolucion de problemas. El uso de herramientas de [AG
artificial les permite desarrollar destrezas necesarias para su
futuro profesional, asi como un pensamiento critico, ya que
deben analizar si las respuestas y soluciones propuestas por la
IA son o0 no correctas y se adectian a los prompts o instrucciones
escritas por ellos.

Grupo B
y

Fase 1:
Planteamiento
¥ resolucion de !

problemas

[N ESPRIURI SR R
Fase 3.1:

Correccion de los
problemas por los
profesores

Fase 3.2:
Revision de las

estudiantes

los problemas |
de otros grupos |
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Figura 1.

Esquema de las fases del taller de problemas.

Fase 2: Evaluacion de propuestas de otros grupos. En esta
etapa los diferentes grupos se corrigen los problemas entre si,
de manera anoénima y asignados al azar. Para llevar a cabo las
correcciones se debe tener en cuenta la ribrica comin. La
rubrica contiene dos partes: una con preguntas concretas sobre
el planteamiento y la solucién de la propuesta analizada, las
cuales se valoraran con una calificacion numérica entre 0 y 10
y otra con formato libre para hacer observaciones donde se
incluirdn comentarios con retroalimentacion positiva y
sugerencias de mejora. Los 5 aspectos valorados son:
originalidad (15 %), adecuacion contenidos (15 %), claridad del
enunciado (20 %), complejidad del problema (25 %) y detalle
de la solucién (25 %). La evaluacion realizada por los alumnos
sera tenida en cuenta para hacer la evaluacion del taller y
también sera objeto de evaluacion por los profesores. Cada
grupo corrige al menos tres propuestas de otros grupos.

Fase 3: Evaluacion de propuestas y evaluaciones.

3.1. Los profesores evaltan las propuestas de cada grupo de
la Fase 1 usando la misma rabrica que los alumnos. La
calificacion obtenida de la propuesta de cada grupo se pondera
entre la nota de profesores (70%) y de los alumnos (30%).

3.2. Se califican las evaluaciones realizadas por los
estudiantes en la Fase II, penalizando desviaciones
significativas respecto de la media ponderada.

Todas estas fases se realizan a través de la herramienta
“Taller” disponible en la plataforma de Moodle del Aula Virtual
disponible en la Universidad.

La calificacion final de la actividad sera una ponderacion
entre las calificaciones obtenidas en la propuesta (80 %) y de la
evaluacion realizada de otros grupos (20 %).
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3. RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestran los datos de participacion de los
alumnos en el taller en diferentes asignaturas. Aunque el taller
era de caracter voluntario y el peso en la evaluacion no era muy
elevado, excepto quizas en TC (10%) la participacion de los
alumnos fue elevada (superior al 65% en todos los casos).

Tabla 2

Participacion en el Taller

Materia IETC TC IT IE PJB
Matriculados 89 101 104 90 59
Participantes (N°) 58 71 72 67 51
Participacion (%) 65,2 70,3 69,2 744 86,4

Respecto al uso de la IAG, en la Tabla 3 se muestran a modo
de ejemplo los resultados obtenidos para la materia IETC
(Ingenieria Energética y Trasmision de Calor, Grado de
Ingenieria Quimica). En esta asignatura participaron 14 grupos
de los cuales, 10 usaron herramientas de IAG y 4 no. Y de los
10 que las usaron, 2 usaron 2 herramientas diferentes y 8 s6lo
una. La mayoria se decantaron por ChatGPT (71,4%).

Tabla 3
Uso de IAG en el taller en la asignatura de IETC

ChatGPT  Copilot ~ Gemini  Claude  Ninguna
10 2 0 0 4
71,4 % 14,3 % 0% 0% 28,6 %

Enla Tabla 4, se muestran a modo de ejemplo las calificaciones
medias obtenidos en el examen de problemas de la asignatura
de IETC en el curso académico 24/25, en el que realizo el taller
con la ayuda de IAG, y en el 23/24, en el que no se uso6. En la
Figura 2 se muestra el grafico de caja y bigotes (box-plot) de
las notas medias en ambos cursos académicos segregados por
los alumnos que participaron o no participaron en el taller.

Tabla 4

Resultados académicos de problemas de la asignatura IETC

24/25 (IAG) 23/24 (no-IAG)

Taller noTaller Taller noTaller
N° presentados 50 19 49 29
Participacion (%) 79,8 61,3 77,6 62,1
Nota media 5,78 5,03 4,76 4,01
Desviacion estandar 1,789 1,952 2,597 1,994
g Edges 0,404 0,314
d Cohen 0,409 0,313

Observando los datos de presentados al examen, se aprecia
que en ambos cursos académicos el nivel de participacion de los
alumnos que realizaron el taller es sensiblemente superior a los
que no lo realizaron. Por tanto, puede deducirse que el taller
parece incentivar a los alumnos a que se presenten al examen.

Por otro lado, la nota media obtenida en la parte de problemas
del examen es sensiblemente superior en el grupo de alumnos
que realiz6 el taller en ambos cursos académicos, ya que las
pruebas de significacion de Edges y Cohen estan en el intervalo
0,3 — 0,49 que indican que las diferencias son significativas con
un nivel medio. Tanto la media de las calificaciones como el
grado de significacion entre ambos grupos es mayor en la
edicion realizada en el curso 2024/2025 cuando se us6 la
inteligencia artificial, como se puede observar graficamente
también en el diagrama de caja y bigotes. Por ello, se puede
concluir que los resultados obtenidos cuando se ha usado la IAG
son mejores que en la edicion anterior.

O 24-25_Taller O 24-25_NoTaller [0 23-24_Taller 23-24 NoTaller
10,0
9,0 -
|
8,0 I
|
7,0 I
c —— e e e ey
0 60 I
g 5,0 . ! X }
1=}
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8 40
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2,0 __
1,0
0,0
Figura 2

Diagrama de Caja y bigotes de las calificaciones.

En relacion con la evaluacion por pares realizada por los
alumnos, en la Figura 3 se muestra la distribucion de notas que
ha recibido cada grupo (A a N) por parte de tres grupos de
alumnos (G1, G2 y G3) y por los profesores.

Evaluacion por pares
10 o
[}
w 9
& o o o o
g '8 o 8 ° 8
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> 8 5] o o
g o o o g o o o
2 ° o 8 o
2710 ° o °
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S 6 o o ° o o
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4
A B C D E F G H I J K L M N
Grupo evaluado

Figura 3

Distribucion de evaluacion por pares y por profesores

Como puede observarse, no hay una tendencia general de los
alumnos a calificar por encima o debajo de la nota de los
profesores. Lo que si se observa, es que en algunos casos las
calificaciones entre alumnos y profesores estan mas agrupadas
(ej: grupo C, G, I) y en otros casos hay una diferencia muy
grande (ej: Grupo B, E, K). Teniendo en cuenta que la
asignacion de evaluaciones estd realizada al azar, la razon puede
ser la singularidad de esas ultimas propuestas que son un poco
diferentes y hay mas disparidad en la evaluacion.
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Al finalizar la actividad del taller se realizé una encuesta a
los alumnos para valorar su percepcion sobre la utilidad del
taller y del uso de la IAG para realizarlo. En el caso de IETC,
por ejemplo, se obtuvieron 23 respuestas de los 58
participantes. En la Figura 4 se muestran las respuestas a
algunas de las preguntas planteadas. Como puede observarse, la
percepcion de los estudiantes sobre la utilidad y desempeiio de
la TAG en todos los aspectos considerados es bastante alta.
También se les pregunto sobre si pensaban usar estas
herramientas en el futuro en su formacion académica y un 87%
contestd afirmativamente

Valoracion uso de IAG en el Taller

3,4
Indica tu valoracién del uso de IAG para 21,7 17,4 39,1,

resolver problemas.

Indica tu valoracion del uso de 1AG para 43 30,4 39,1

preparar problemas.

Indica el grado de aciertoy precisiénen  [430
las respuestas de la IAG.

; Consideras que las herramientas de IAG 21,7
son faciles de usar?

¢Crees que las herramientas de IAGson 43 21 7
dltiles con fines docentes?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hl N2 3 4 W5

Figura 4

Valoracion de alumnos sobre el uso de IAG

4. CONCLUSIONES

El taller de problemas realizado por estudiantes en diferentes
asignaturas ha demostrado ser una metodologia efectiva para
mejorar el aprendizaje y la participacion estudiantil. La
incorporaciéon de herramientas IAG ha permitido a los
estudiantes desarrollar problemas mas originales y complejos,
ademds de fomentar el pensamiento critico al analizar las
respuestas proporcionadas por la TAG. La evaluacién por pares
ha incentivado la colaboracion y la implicacion activa de los
estudiantes, mejorando sus habilidades cognitivas y
emocionales. Los resultados académicos han mostrado una
mejora significativa en las calificaciones de los estudiantes que
participaron en el taller, especialmente en aquellos que
utilizaron la TAG. La percepcion de los estudiantes sobre la
utilidad del taller y el uso de la IAG ha sido muy positiva, con
un alto porcentaje de alumnos dispuestos a seguir utilizando
estas herramientas en su formacidén académica. En conclusion,
la combinacion de aprendizaje basado en problemas,
evaluacion por pares y el uso de IAG ha demostrado ser una
estrategia sostenible y transferible a otros contextos educativos.
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