DEUDA COGNITIVA EN LA ERA
DE LA IA: UNA PROPUESTA
DESDE EL DESIGN THINKING
PARA LA EDUCACION SUPERIOR

DIVIDA COGNITIVA NA ERA DA IA: UMA PROPOSTA A PARTIR DO DESIGN
THINKING PARA A EDUCAGAO SUPERIOR

Guillermo Pereira Miranda
Fundacién Instituto Profesional Duoc UC, Concepcion, Chile
correo@guipereira.cl | orcid.org/0009-0001-3997-8255

Resumen

La expansidon de la inteligencia artificial (IA) en la educacién superior ha generado
oportunidades inéditas para personalizar el aprendizaje, pero también riesgos asociados
a la erosion del pensamiento de orden superior, expresados en la nocidon emergente de
“deuda cognitiva”. Este articulo analiza esta problematica en el contexto
latinoamericano y propone un marco metodoldgico centrado en el ser humano para
orientar la integracion pedagdgica de la IA. El objetivo es ofrecer una guia aplicable por
docentes universitarios para promover aprendizaje significativo, pensamiento critico y
autonomia cognitiva. La tesis sostiene que, a diferencia de enfoques instrumentales o
normativos, un marco basado en Design Thinking (DT) permite integrar la IA sin sustituir
los procesos cognitivos fundamentales, preservando y ampliando las capacidades
intelectuales del estudiante. Metodoldgicamente, el estudio se desarrolla mediante una
revision documental sistematizada y una sintesis tedrico-propositiva que articula el DT
con la Teoria del Aprendizaje Significativo. Como resultado, se presentan dos
herramientas: (1) el ciclo AI-DT4HE, una adaptaciéon del DT que incorpora IA como apoyo
para el analisis, ideacion y prototipado pedagdgico; y (2) la Matriz de Impacto Cognitivo,
un instrumento para evaluar la calidad del pensamiento generado en entornos
mediados por IA. Se concluye que la adopcidn de metodologias humanocéntricas
permite transformar la IA en un andamiaje cognitivo y no en un sustituto del
pensamiento, ofreciendo a América Latina una via para desarrollar marcos de innovacion
educativa contextualizados y de facil implementacién.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Design Thinking, Educacién Superior, Adaptaciéon
Curricular, Innovacién Pedagdgica.

DIVIDA COGNITIVA NA ERA DA IA: UMA PROPOSTA A PARTIR DO DESIGN THINKING
PARA A EDUCAGAO SUPERIOR

Resumo

A expansdo da inteligéncia artificial (IA) no ensino superior criou oportunidades inéditas
de personalizacdo da aprendizagem, mas também riscos relacionados a erosdo das
habilidades de pensamento de ordem superior, definidos aqui como “divida cognitiva”.
Este artigo analisa essa problematica no contexto latino-americano e propde um quadro
metodoldgico centrado no ser humano para orientar a integracdo pedagoégica da IA. O
objetivo é oferecer aos docentes universitarios uma orientagdo aplicavel que promova
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aprendizagem significativa, pensamento critico e autonomia cognitiva. A tese defendida
é que, diferentemente de abordagens instrumentais ou normativas, um marco baseado
no Design Thinking (DT) permite integrar a IA sem substituir processos cognitivos
essenciais, preservando e ampliando as capacidades intelectuais dos estudantes.
Metodologicamente, o estudo apoia-se em uma revisdao documental sistematizada e em
uma sintese tedrico-propositiva que articula o DT com a Teoria da Aprendizagem
Significativa. Como resultados, sdo apresentadas duas ferramentas: (1) o ciclo Al-DT4HE,
uma adaptacdo do DT que incorpora IA para apoiar o diagndstico, a ideacdo e o
prototipagem pedagdgica; e (2) a Matriz de Impacto Cognitivo, um instrumento
destinado a avaliar a qualidade do pensamento em ambientes mediados por IA. Conclui-
se que metodologias humanocéntricas podem transformar a IA em um andaime
cognitivo, e ndo em um substituto do pensamento, oferecendo a América Latina uma via
para desenvolver estruturas de inovagdo educacional contextualizadas e de facil
implementacao.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Design Thinking, Educa¢do Superior, Adaptagdo
Curricular, Inova¢do Pedagdgica.

COGNITIVE DEBT IN THE Al ERA: A PROPOSAL FROM DESIGN THINKING FOR HIGHER
EDUCATION

Abstract

The expansion of Artificial Intelligence (Al) in higher education has created
unprecedented opportunities for personalized learning, but also significant risks to
higher-order thinking, conceptualized here as “cognitive debt.” This article examines this
issue within the Latin American context and proposes a human-centered methodological
framework to guide the pedagogical integration of Al. The objective is to provide
university instructors with an applicable framework that fosters meaningful learning,
critical thinking, and cognitive autonomy. The central thesis argues that, unlike
instrumental or regulatory approaches, a framework grounded in Design Thinking (DT)
enables the integration of Al without replacing essential cognitive processes, thereby
preserving and enhancing students’ intellectual capacities. Methodologically, the study
is based on a systematized documentary review and a theoretical-propositional
synthesis that combines DT with the Theory of Meaningful Learning. Two practical tools
are presented: (1) the AI-DT4HE cycle, an adaptation of DT that incorporates Al to
support pedagogical diagnosis, ideation, and rapid prototyping; and (2) the Cognitive
Impact Matrix, an instrument designed to evaluate the quality of thinking in Al-mediated
learning environments. The findings suggest that human-centered methodologies can
transform Al into a cognitive scaffold rather than a substitute for thought, offering Latin
America a path toward context-sensitive and easily implementable educational
innovation frameworks.

Keywords: Artificial Intelligence, Design Thinking, Higher Education, Curricular
Adaptation, Pedagogical Innovation.

Introdugao
La expansién acelerada de la inteligencia artificial (IA) en la educacién
superior constituye una de las transformaciones mas decisivas de las ultimas

décadas. Su capacidad para personalizar trayectorias de aprendizaje,
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automatizar procesos y ampliar el acceso a recursos educativos ha redefinido
los modelos tradicionales de ensefianza y evaluacion (Santana et al., 2025;
Jardén et al.,, 2024). No obstante, diversos estudios advierten que esta
incorporacion, cuando ocurre sin una orientacién pedagdgica clara, puede
generar riesgos significativos para el desarrollo cognitivo, especialmente en lo
referido al pensamiento critico y las habilidades de orden superior (Del Cisne
Lojan et al., 2024; Gallent et al., 2023).

Entre estos riesgos destaca la nocion emergente de deuda cognitiva,
entendida como la tendencia de los estudiantes a delegar procesos mentales
complejos en sistemas generativos, reduciendo el esfuerzo cognitivo necesario
para consolidar aprendizajes profundos (Kosmyna et al., 2025). Este fendmeno
se sustenta en investigaciones sobre cognitive offloading, que muestran cémo
la externalizacién sistematica de tareas intelectuales puede deteriorar la
retencion, la autoria cognitiva y la capacidad analitica a largo plazo (Grinschgl &
Neubauer, 2022; Gerlich, 2025). Asi, la problemdtica no radica en la tecnologia
per se, sino en la ausencia de marcos metodolédgicos que orienten su uso
educativo para potenciar y no sustituir los procesos de pensamiento
fundamentales.

Esta situacion presenta desafios particulares para América Latina, regién
en la cual la adopcién de tecnologias emergentes avanza en medio de
profundas desigualdades estructurales. Aunque paises como Chile, Colombia y
México han impulsado politicas y estrategias nacionales para la integracién de
la IA en educacidn superior (Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion, 2024; DNP, 2025; Pedré & Mendigutxia, 2024), persisten brechas
de infraestructura, formacion docente y gobernanza institucional que dificultan
una adopcion pedagdgica critica y equitativa (Banco Mundial, 2024; Naciones
Unidas, 2024; UNESCO IESALC, 2025). Estas condiciones aumentan la
probabilidad de que la IA sea utilizada de manera instrumental, fragmentada o
centrada Unicamente en la eficiencia, sin atender los efectos cognitivos y éticos

que alertan organismos internacionales como la UNESCO (2025).
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Ante este escenario, el presente articulo propone un enfoque
metodoldgico centrado en el ser humano, basado en los principios del Design
Thinking (DT), como una via para integrar la IA de forma critica, reflexiva y
orientada al fortalecimiento del aprendizaje significativo. La tesis que guia esta
propuesta sostiene que, a diferencia de enfoques instrumentales o normativos
gue abordan la |IA desde una perspectiva operacional o regulatoria, un marco
sustentado en DT permite preservar y expandir las capacidades cognitivas del
estudiantado al situar la empatia, la iteraciéon y la reflexion como ejes de la
practica educativa (Rodriguez, 2023; Interaction Design Foundation, 2023).

Con este propdsito, el articulo se organiza en cuatro secciones. Primero,
se desarrolla un marco teérico que articula el DT con la Teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel, destacando su potencial para contrarrestar los efectos
de la deuda cognitiva. Segundo, se profundiza en la problematica de los riesgos
cognitivos asociados al uso no guiado de la IA. Tercero, se examina el panorama
actual de la IA en la educacion superior latinoamericana, con énfasis en las
brechas y oportunidades identificadas por organismos regionales. Finalmente,
se presentan dos herramientas metodoldgicas: el ciclo AI-DT4HE, una
adaptacion del DT para el disefio instruccional mediado por IA, y la Matriz de
Impacto Cognitivo, un instrumento orientado a evaluar la calidad del
pensamiento en entornos donde la IA participa en el proceso de aprendizaje.

El articulo busca, en suma, contribuir al desarrollo de marcos
contextualizados para América Latina, ofreciendo a los docentes herramientas
aplicables para integrar la IA de manera estratégica, ética y orientada al

fortalecimiento de los aprendizajes significativos.

1. Marco Tedrico: Hacia una Sintesis entre el Disefio Centrado en el Humano y
la Teoria Cognitiva

El aprendizaje significativo en educacién superior requiere metodologias
gue promuevan autonomia cognitiva, pensamiento critico y construccién activa
del conocimiento. La incorporacion de la inteligencia artificial (1A) en los

procesos formativos intensifica esta exigencia, pues introduce nuevas
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dindmicas de mediacion tecnoldgica que pueden favorecer o inhibir estos
procesos dependiendo de su orientacion pedagoégica (Del Cisne Lojan et al.,
2024; Gallent et al.,, 2023). Ante este escenario, resulta necesario articular
marcos metodoldgicos humanocéntricos que contrarresten los riesgos
emergentes asociados a la delegacidn excesiva de tareas cognitivas, fenémeno

conceptualizado como deuda cognitiva.

1.1. Design Thinking como enfoque humanocéntrico en educacion superior

El Design Thinking (DT) es un enfoque centrado en las personas que
promueve la empatia, la definicibn de problemas, la ideacién y la
experimentacion (Razzouk & Shute, 2012). Su valor pedagdgico radica en situar
al estudiante como agente activo, priorizando la reflexion y el andlisis. El DT se
alinea con la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel, facilitando la
conexion consciente entre conocimientos previos y nuevas experiencias para
una comprensién profunda.

Este enfoque estd orientado a la accidon para generar soluciones
innovadoras a problemas complejos, partiendo siempre de las necesidades del
usuario final (Interaction Design Foundation, 2023). Aunque originado en el
disefio, su aplicacion en educacién lo posiciona como una pedagogia que
permite a los estudiantes utilizar el pensamiento critico y la creatividad para
abordar desafios reales (Universidad Europea, 2022). El proceso se articula

comunmente en cinco fases no lineales:

Emp Defi Idear Prot Eval

Figura 1: Etapas del Design Thinking. Elaboracion propia.

Empatizar: Es la fase fundamental, donde se busca una comprensién
profunda del problema desde la perspectiva del estudiante, dejando de lado

suposiciones para identificar sus necesidades reales (Asana, 2025).
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Definir: Consiste en sintetizar la informacién recopilada para articular el
problema central en una declaracion clara y centrada en el ser humano, a
menudo en forma de una pregunta orientadora (Design Thinking Espafia, s.f.).

Idear: Es una etapa de pensamiento divergente donde se genera la mayor
cantidad posible de ideas y soluciones potenciales sin juicio inicial, utilizando
técnicas como el brainstorming (Rodriguez, 2023).

Prototipar: Las ideas mds prometedoras se materializan en prototipos de
baja fidelidad (dibujos, diagramas, maquetas) para experimentar y aprender
rapidamente con un costo minimo (Interaction Design Foundation, 2023).

Evaluar: Los prototipos se presentan a los usuarios (estudiantes) para
obtener retroalimentacién, lo que permite refinar la solucion e iniciar nuevas
iteraciones del ciclo (Rodriguez, 2023).

Como pedagogia, el DT transforma el rol del docente en un facilitador,
fomenta el trabajo colaborativo y multidisciplinario, y desarrolla en los
estudiantes habilidades del siglo XXI como la creatividad, la colaboraciéon y la

resiliencia (Universidad Europea, 2022).

1.2. Evidencia latinoamericana: DT y tecnologias disruptivas

En América Latina, el estudio de Arias-Flores, Jadan-Guerrero y Gomez-
Luna (2019) aporta evidencia empirica relevante sobre el uso del DT en
procesos formativos mediados por tecnologias disruptivas. En una intervencién
con 120 docentes de primaria, secundaria y educacion superior en Ecuador, los
autores demostraron que el DT, combinado con estrategias Iudicas y recursos
digitales, fomentd la creatividad, la motivacién y el desarrollo de prototipos
educativos aplicables en escenarios reales.

El estudio destaca que el trabajo en equipo fue una de las caracteristicas
mas importantes en el aprendizaje basado en el pensamiento de disefio, que
permitid el trabajo en proyectos reales con metodologias de innovacién vy
creatividad (Arias-Flores et al., 2019, p. 83). Ademas, muestran cémo el DT
facilita la integracién de tecnologias como realidad aumentada, cédigos QR,

prototipos tangibles y plataformas interactivas, potenciando aprendizajes
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significativos orientados a la solucién de problemas educativos reales (pp. 87—
91).

Esta evidencia respalda la idea central de que el DT no solo es una
metodologia creativa, sino un marco para guiar la apropiacidon critica de
tecnologias emergentes, contribuyendo directamente a la prevencion de la
deuda cognitiva al mantener al estudiante involucrado en procesos de analisis,

creacion y reflexion.

1.3. La Teoria del Aprendizaje Significativo en la Era Digital

La Teoria del Aprendizaje Significativo de David Ausubel, pilar del
constructivismo, postula que el aprendizaje duradero ocurre cuando la nueva
informacién se conecta de manera sustancial y no arbitraria con los
conocimientos que el estudiante ya posee en su estructura cognitiva (Ausubel,
2002, citado en Garcés-Cobos et al., 2018). La clave es la subsuncidn, el proceso
por el cual el nuevo conocimiento se integra y ancla en las ideas preexistentes
(Ausubel, Novak y Hanesian, 1983).

Ausubel distingue dos tipos de subsuncion: la derivativa, donde el nuevo
material es un ejemplo de un concepto ya existente, y la correlativa, donde el
nuevo conocimiento modifica y enriquece la estructura cognitiva, siendo esta
ultima mas valiosa (Moreira, 2010, p. 9). Para que esto ocurra, el material debe
ser potencialmente significativo y el estudiante debe tener la disposiciéon de
relacionar activamente la nueva informacién, en lugar de memorizarla (Garcés-
Cobos et al., 2018).

A pesar de su significativa influencia en la pedagogia y el disefio
instruccional, la teoria constructivista ha sido objeto de diversas criticas y
limitaciones que obstaculizan su plena aplicacién en los contextos educativos
contemporaneos. Principalmente, su enfoque tiende a centrarse en el
aprendizaje formal e individual, lo que puede subestimar la riqueza del
conocimiento construido en entornos colaborativos y la importancia de la
interaccidn social en el proceso de adquisicién de saberes.

Otra critica fundamental radica en su dependencia intrinseca del
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conocimiento previo. Esto representa un desafio considerable para su
implementacién efectiva en estudiantes que poseen bases académicas débiles
o lagunas en su formacidn, ya que la ausencia de estructuras cognitivas solidas
dificulta la asimilacién de nueva informacién y la construccién de significados.
En tales escenarios, el constructivismo puro! podria generar frustracion o un
progreso limitado, al no proporcionar los andamiajes necesarios para nivelar las
deficiencias iniciales.

Ademads, se sostiene que en la teoria del aprendizaje significativo la
motivacion y las creencias personales sobre lo que es valioso aprender juegan
un rol clave en el proceso de aprendizaje (Torres, 2025). Ignorar estos
componentes intrinsecos de la experiencia humana puede resultar en un
enfoque pedagdgico incompleto, ya que el estado emocional del estudiante y
su nivel de compromiso intrinseco son determinantes para la persistencia, la
resiliencia ante los desafios y la profundidad del aprendizaje. Un entorno que
no fomenta la curiosidad, el interés y la autoeficacia puede limitar el potencial
constructivo del estudiante, incluso si se le ofrecen las herramientas vy
oportunidades para la construccion activa del conocimiento.

Estas limitaciones, lejos de invalidar la teoria, exigen una adaptacién y
enriguecimiento de sus principios para que pueda responder eficazmente a las
demandas y caracteristicas de los entornos de aprendizaje colaborativos vy
mediados por tecnologia que predominan en la actualidad. La integracién de
estrategias que promuevan la interaccién social, el apoyo en la construccion de
bases sdlidas de conocimiento, y la consideracién explicita de los aspectos
motivacionales y emocionales, son esenciales para potenciar el constructivismo

en la educacion superior y garantizar su relevancia en la era digital.

2. La Problematica: Deuda Cognitiva y la Erosién del Pensamiento Critico

1 El constructivismo puro o radical, postulado principalmente por Ernst von Glasersfeld,
sostiene que el conocimiento no es una copia o un reflejo de una realidad externa y
objetiva, sino una construccién que cada individuo realiza activamente para organizar su
propio mundo experiencial. Desde esta perspectiva, el conocimiento no pretende alcanzar
una "verdad" absoluta, sino ser viable; es decir, funcional y coherente dentro de la
experiencia del sujeto que aprende.
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El uso no guiado de sistemas de inteligencia artificial en educacidn
superior ha generado preocupacidén por su impacto en el desarrollo de
habilidades cognitivas de orden superior. Diversos estudios indican que la
delegacion excesiva de tareas intelectuales a herramientas generativas reduce
el esfuerzo cognitivo necesario para la comprensiéon profunda, favoreciendo
aprendizajes superficiales y limitando la capacidad de argumentacién
auténoma (Del Cisne Lojan et al., 2024; Gallent et al., 2023). Este fendmeno se
alinea con lo que la literatura denomina cognitive offloading, es decir, la
externalizacidn de procesos mentales en artefactos tecnoldgicos, lo cual puede
deteriorar la retencién, la memoria de trabajo y la autorregulaciéon cognitiva
cuando se vuelve habitual (Grinschgl & Neubauer, 2022).

En este contexto surge el concepto de deuda cognitiva, desarrollado
recientemente a partir de estudios neurocientificos que comparan el
desempefio cerebral de estudiantes que redactan textos asistidos por IA con
aquellos que escriben sin ayuda algoritmica. Kosmyna et al. (2025)
demostraron que quienes utilizaron un modelo generativo presentaron menor
conectividad neuronal y menor capacidad para recordar su propio contenido,
ademas de un sentido debilitado de autoria. Investigaciones complementarias
sefalan que esta dependencia tecnoldgica puede afectar directamente el juicio
critico, pues la facilidad de obtener respuestas completas reduce la necesidad
de evaluar, contrastar o cuestionar la informacion entregada por la IA (Gerlich,
2025; Lodiciga Gutiérrez et al., 2024).

Ademas de su efecto cognitivo, esta problematica tiene implicancias
formativas. Craig (2024) advierte que, al automatizar tareas como la busqueda
de informacién, la planificacidon o la redaccién inicial, los estudiantes pierden
oportunidades valiosas para ejercitar competencias como el analisis autonomo
y la construccién de argumentos. A esto se suma que el uso acritico de la IA
puede reforzar sesgos, reproducir errores factuales y disminuir la capacidad de
evaluacion ética del contenido generado (Gallent et al., 2023).

En sintesis, la deuda cognitiva constituye un riesgo emergente que exige

respuestas pedagdgicas estructuradas. La tecnologia no es problematica por si

REVISTA DESENVOLVIMENTO E CIVILIZAGAO | ISSN: 2675-7508

V.7 /N2 1 /Janeiro 2026 — Junho 2026 | DOI: 10.12957/rdciv.2026.94692




misma, sino cuando desplaza procesos fundamentales del aprendizaje. Por ello,
es necesario desarrollar marcos metodoldgicos que orienten su integracién
educativa y garanticen que la IA opere como un andamiaje cognitivo y no como

un sustituto del pensamiento.

3. Panorama actual de la IA en la Educacion Superior Latinoamericana

La adopcién de la inteligencia artificial en la educacion superior
latinoamericana avanza de manera desigual, marcada por iniciativas
innovadoras junto a brechas estructurales persistentes. Diversos paises han
impulsado politicas publicas y lineamientos regulatorios para orientar la
integracidon de la 1A en el sistema universitario. En Chile, la Politica Nacional de
Inteligencia Artificial establece principios éticos y directrices para su desarrollo
en educacién y ciencia (Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion, 2021), mientras que Colombia ha articulado una hoja de ruta
mediante el CONPES 4144, que promueve capacidades institucionales y el
fortalecimiento de infraestructura educativa (DNP, 2025). En México,
instituciones como el Tecnolégico de Monterrey han desarrollado ecosistemas
propios de IA generativa para uso académico (CONECTA, 2023).

A nivel institucional, universidades de la regién han creado unidades
especializadas y laboratorios de innovacion para impulsar proyectos vinculados
a IA. En Chile, la Pontificia Universidad Catdlica ha establecido una Vicerrectoria
de Inteligencia Digital para coordinar iniciativas académicas y tecnoldgicas (IMC
UC, 2025). En Colombia, la Universidad de los Andes lidera proyectos aplicados
mediante su centro CinfonlA, orientados al desarrollo responsable de modelos
de IA (CinfonlA, s.f.). Uruguay, por su parte, ha consolidado el Plan Ceibal como
un laboratorio regional de politicas educativas digitales, implementando pilotos
de tutores inteligentes y sistemas de retroalimentacidon automatizada (Banco
Mundial, 2024).

Pese a estos avances, se mantienen tres brechas criticas. La primera es la
brecha de infraestructura, particularmente visible entre universidades urbanas

de alta complejidad y aquellas ubicadas en regiones con acceso limitado a
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conectividad, dispositivos y sistemas de gestion del aprendizaje (Naciones
Unidas, 2024; Moraga Lépez & Lopez Mairena, 2024). La segunda es la brecha
pedagdgica: gran parte del profesorado carece de formacién especializada en el
uso critico, ético y metodoldgico de la IA para el disefio de experiencias de
aprendizaje, lo que limita su capacidad para integrar estas tecnologias mas alla
de usos instrumentales (Santana et al., 2025; Jarddn et al., 2024). Finalmente,
la brecha en politicas institucionales persiste, ya que muchas universidades se
concentran en normativas sobre plagio o integridad académica sin desarrollar
marcos de competencias que orienten estrategias pedagdgicas sostenibles
(UNESCO IESALC, 2025).

Este panorama evidencia que la regidn requiere marcos metodolégicos
claros, aplicables y contextualizados, que permitan a los docentes integrar la IA
como un recurso que fortalezca el aprendizaje y reduzca los riesgos cognitivos
asociados a su uso acritico. Ante esta necesidad, la propuesta desarrollada en
este articulo ofrece un camino para abordar estas brechas mediante un

enfoque humanocéntrico y orientado al disefio pedagdgico.

4. Pensamiento de diseio, cognitividad y criticidad

La literatura reciente sefala que las metodologias activas como DT
promueven pensamiento critico, aprendizaje colaborativo y desarrollo de
habilidades socioemocionales, todos elementos fundamentales en un
ecosistema académico donde la IA puede desplazar funciones cognitivas clave
si no existe orientacién pedagdgica (Rodriguez, 2023; Interaction Design
Foundation, 2023).

Asimismo, el DT se presenta como un marco idéneo para contrarrestar el
cognitive offloading excesivo, ya que la metodologia exige que los estudiantes
tomen decisiones, formulen hipdtesis, definan problemas y experimenten
mediante prototipos, manteniendo un rol activo en la construccidon del

conocimiento (Kosmyna et al., 2025; Grinschgl & Neubauer, 2022).
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En sintesis, el marco tedrico del presente articulo se fundamenta en la

articulacién entre:

e Aprendizaje significativo (Ausubel).

e Design Thinking como enfoque humanocéntrico.

e Riesgos cognitivos asociados a la IA.

e Evidencia latinoamericana sobre DT y metodologias activas.

e Necesidad de marcos pedagdgicos que regulen el uso formativo de la IA.

Este sustento permite avanzar hacia la propuesta metodoldgica

desarrollada en las siguientes secciones.

5. Propuesta Metodoldgica: Un Framework de DT para la Implementacion y
Medicion de la IA

La propuesta metodoldgica presentada en este articulo articula los
principios del Design Thinking (DT) con estrategias mediadas por inteligencia
artificial (1A), con el fin de orientar el disefio instruccional hacia la promocién
del pensamiento critico, la autonomia cognitiva y el aprendizaje significativo.
Esta articulacidn responde a investigaciones que destacan el potencial del DT
para fomentar habilidades de analisis, creatividad y resolucidn de problemas en
educacion superior (Razzouk & Shute, 2012; Arias-Flores et al., 2019), asi como
a estudios que subrayan la necesidad de marcos pedagdgicos para mitigar los
riesgos cognitivos asociados al uso no guiado de IA (Kosmyna et al., 2025;
Gerlich, 2025).

La propuesta se estructura en dos componentes interrelacionados: el
Ciclo de Design Thinking Aumentado por IA para la Educacién Superior (Al-

DT4HE) y la Matriz de Impacto Cognitivo.

5.1. Ciclo AI-DT4HE: disefio instruccional humanocéntrico asistido por IA
Este ciclo adapta las cinco fases del DT —empatizar, definir, idear,

prototipar y evaluar— incorporando herramientas de IA en cada etapa como
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apoyo al analisis y la creacidn, sin sustituir los procesos cognitivos

fundamentales. Este enfoque es coherente con la literatura que promueve el

uso de IA como andamiaje cognitivo y no como reemplazo de la reflexién

humana (Grinschgl & Neubauer, 2022).

) Diaqg ) Form Lluvi Des INEHEEN

Figura 2: Etapas del Design Thinking Aumentado por IA para la Educaciéon Superior. Elaboracién

propia.

Fase 1: Diagnosis Cognitiva (Empatizar): El docente utiliza analiticas de
aprendizaje impulsadas por IA (disponibles en plataformas como
Brightspace o Blackboard Learn) para analizar datos de rendimiento e
identificar patrones de error, conceptos dificiles o lagunas de
conocimiento en el alumnado. La |IA permite un diagndstico preciso de
las necesidades cognitivas del grupo.

Fase 2: Formulacidn del Desafio (Definir): Con base en el diagnéstico, el
docente utiliza 1A generativa como un socio de pensamiento para
articular el problema pedagdgico en preguntas claras del tipo "¢Cémo
podriamos...?". Esto asegura que la solucion se enfoque en la raiz del
problema de aprendizaje.

Fase 3: Lluvia de Ideas Aumentada (ldear): La IA actia como un
catalizador de la creatividad, sugiriendo una amplia gama de actividades
de aprendizaje, métodos de evaluacion no convencionales o analogias
para explicar conceptos complejos, ayudando al docente a superar sus
propios sesgos pedagdgicos.

Fase 4: Desarrollo Rapido (Prototipar): El docente emplea herramientas
de IA para generar rdpidamente prototipos de materiales de
aprendizaje: borradores de casos de estudio, bancos de preguntas para

cuestionarios interactivos (p. ej., Kahoot!), recursos visuales (p. e€j.,
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Adobe Firefly) o videos explicativos (p. ej., Fliki). Esto acelera el ciclo de
disefio y permite una experimentacidon mas agil.

e Fase 5: Retroalimentacidon e Iteracion (Evaluar): Tras implementar el
prototipo con los estudiantes, la IA ayuda a recopilar y analizar Ia
retroalimentacién. Se pueden usar herramientas para analizar las
respuestas en foros o los resultados de las evaluaciones, obteniendo

informacidn valiosa para la siguiente iteracién del disefo.

5.2. La Matriz de Impacto Cognitivo: Un Instrumento para la Medicion

La segunda herramienta propuesta es la Matriz de Impacto Cognitivo,
disefiada para evaluar el desarrollo de habilidades vinculadas al aprendizaje
significativo y al pensamiento critico. Su enfoque se alinea con estudios que
alertan sobre la facilidad con que la IA puede generar productos finales sin

evidenciar procesos cognitivos profundos (Gallent et al., 2023).

Dominio Cognitivo: Aprendizaje Significativo

Indicador Clave Definicion Método de Evaluacidn
Sugerido
Integracion Conceptual Habilidad para conectar ® Andlisis de mapas

explicitamente nuevos
conceptos con
conocimientos previos en

una estructura coherente.

conceptuales.

e Evaluacién de
ensayos que
requieran la
sintesis de ideas
nuevas y antiguas.

Elaboracion y
Recontextualizacion

Capacidad de explicar un
concepto con palabras
propias y aplicarlo a un
problema o contexto
novedoso.

e Evaluacién de
proyectos de
aplicacion.

e Ejercicios de
"ensefiar a un
companiero".

Dominio Cognitivo: Pensamiento Critico

Indicador Clave

Definicion

Método de Evaluacion
Sugerido
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Evaluacion Critica de la Habilidad para identificar e Tareas que

Salidadela lA sesgos, errores factuales requieren
("alucinaciones") y "corregir" o
debilidades logicas en el "calificar" una
contenido generado por IA. respuesta de la IA.

e Reflexiones escritas
sobre las

limitaciones de la
herramienta.

Refinamiento y Contra- | Capacidad de usar la salida e Debates

argumentacion de la IA como punto de estructurados.
partida para construir un e Evaluacién de
argumento superior o una portafolios que
refutacion. muestren la

evolucion de un
argumento cony
sin IA.

Dominio Cognitivo: Resolucién Creativa de Problemas

Indicador Clave Definicion Método de Evaluacion
Sugerido

Fluidez y Originalidad Habilidad para usar la IA e Sesiones de

Ideacional como herramienta de ideacion
brainstorming para cronometradas.
generar un alto volumen e Evaluacién de la
de soluciones diversas y diversidad de
novedosas. soluciones en un

proyecto de disefo.

Sintesis Innovadora Capacidad de combinar e Evaluacion de
herramientas, datos o proyectos basada
conceptos de manera no en lanovedady
obvia para crear un funcionalidad del
prototipo o solucién prototipo.
original. ® Presentacién ante

un panel.

Cuadro 1: Matriz de Impacto Cognitivo para la IA en la Educacidn. Elaboracién propia.
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Para aplicar esta matriz, se deben utilizar metodologias de evaluacién
auténtica?, como el aprendizaje basado en proyectos® y la evaluaciéon por
portafolios®, complementadas con rubricas especificas que valoren la calidad de
la interaccion del estudiante con la IA. Estas rubricas deben incluir criterios
como el uso ético y transparente de la IA, la evaluacidn critica del resultado
algoritmico y el valor agregado humano sobre la produccién de la maquina.

En conjunto, el ciclo AI-DT4HE y la Matriz de Impacto Cognitivo
constituyen un marco metodolégico aplicable y replicable, disefiado para
orientar al profesorado universitario en el uso de la IA como herramienta de

apoyo al pensamiento y no como sustituto cognitivo.

Discusion

La incorporacidn acelerada de la inteligencia artificial (IA) en educacién
superior plantea desafios que trascienden lo tecnolégico y demandan una
respuesta pedagdgica sélida. La evidencia reciente muestra que el uso no
guiado de modelos generativos puede erosionar habilidades cognitivas clave,
especialmente el pensamiento critico, la autorregulacién y la capacidad de
argumentacion auténoma (Gallent et al., 2023; Gerlich, 2025). Estos hallazgos
respaldan la nocién de deuda cognitiva, entendida como la disminucién
progresiva del esfuerzo cognitivo debido a la delegaciéon constante de
actividades mentales a sistemas generativos (Kosmyna et al., 2025).

La propuesta metodoldgica presentada se alinea con investigaciones
internacionales que subrayan la urgencia de contar con marcos pedagdgicos

humanocéntricos para orientar el uso educativo de la IA. Holmes, Bialik y Fadel

2 Se refiere a un paradigma evaluativo que pide al estudiante aplicar sus conocimientos y
habilidades en la resolucion de problemas complejos y contextualizados, similares a los que
enfrentaria en el mundo real o profesional, centrandose en el desempefio y el proceso mas
que en la memorizacion.

3 Es una metodologia pedagdgica en la que los estudiantes adquieren conocimientos y
habilidades trabajando durante un periodo de tiempo extendido para investigar y responder
a una pregunta, problema o desafio complejo, culminando en un producto o presentacién
publica.

4 Consiste en un método de evaluacién basado en la recopilacién sistemética y propositiva
de trabajos realizados por el estudiante a lo largo del tiempo (e.g., ensayos, proyectos,
reflexiones), que demuestra su progreso, esfuerzo y logros en una o mas areas curriculares.
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(2019) advierten que la tecnologia puede fortalecer o debilitar competencias
cognitivas segun el contexto pedagdgico y la intencionalidad con que se integre
en el aprendizaje. En el ambito latinoamericano, diversos estudios han
destacado que metodologias activas como el Design Thinking (DT) potencian
creatividad, analisis y resolucion de problemas al situar al estudiantado en
experiencias de reflexion deliberada y construccién de significado (Arias-Flores
et al., 2019; Razzouk & Shute, 2012). Esta caracteristica resulta fundamental
para contrarrestar los efectos del cognitive offloading descritos en la literatura
(Grinschgl & Neubauer, 2022).

La articulacién propuesta entre el DT y la IA —mediante el ciclo AI-DT4HE
y la Matriz de Impacto Cognitivo— responde a recomendaciones de organismos
internacionales y centros de investigacion que enfatizan la necesidad de
modelos integrales que permitan evaluar y guiar procesos cognitivos en
ambientes mediados por IA (Holmes et al., 2019; UNESCO IESALC, 2025). A
diferencia de enfoques centrados solo en normativas de integridad académica,
este marco ofrece herramientas operativas para observar cdmo el estudiantado
analiza, reinterpreta y aplica la informacidn generada por sistemas
algoritmicos. Esta distincidn es relevante, considerando que gran parte de los
productos elaborados con |IA pueden ocultar la ausencia de comprensién
conceptual o razonamiento propio (Gallent et al., 2023).

La propuesta adquiere aun mas pertinencia en el contexto
latinoamericano, caracterizado por brechas de infraestructura digital,
desigualdades en la formacion docente y la ausencia de politicas institucionales
robustas para el uso pedagdgico de la IA (Naciones Unidas, 2024; Santana et al.,
2025). El enfoque AI-DT4HE ofrece una respuesta pragmatica y adaptable, que
permite integrar la tecnologia de manera critica, ética y alineada con el
desarrollo de competencias cognitivas avanzadas.

En conjunto, esta discusidon sugiere que la IA tiene el potencial de
convertirse en un soporte para el pensamiento, siempre que esté guiada por

marcos pedagoégicos que fortalezcan el protagonismo intelectual del
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estudiantado. La metodologia presentada aporta un camino concreto para

avanzar hacia una integracién responsable de la IA en la educacion superior.

Conclusiones

La expansion de la inteligencia artificial en educacidon superior exige
enfoques pedagdgicos capaces de resguardar y estimular el desarrollo cognitivo
del estudiantado. La evidencia analizada muestra que el uso no guiado de IA
puede contribuir a la aparicion de deuda cognitiva, manifestada en la
disminucién del pensamiento critico, la desconexidn con los procesos autorales
y la delegacién excesiva del esfuerzo cognitivo (Kosmyna et al., 2025). Este
escenario refuerza la necesidad de marcos metodolégicos que orienten la
integracién de la IA desde una perspectiva humanocéntrica y formativa.

La propuesta metodoldgica AI-DT4HE articula los principios del Design
Thinking con un uso pedagdgico y reflexivo de herramientas de IA. Esta
combinacidn se sostiene en investigaciones que destacan el valor del DT para
promover aprendizajes profundos y estructurados, especialmente en contextos
mediados por tecnologia (Arias-Flores et al., 2019; Razzouk & Shute, 2012). Al
mismo tiempo, se alinea con el planteamiento de Holmes, Bialik y Fadel (2019),
guienes argumentan que la IA solo contribuye al desarrollo cognitivo cuando se
integra mediante marcos educativos explicitos que resguarden la autonomia
intelectual del estudiantado.

El modelo AI-DT4HE permite enfrentar las brechas identificadas en el
panorama latinoamericano, al ofrecer un proceso sistematico de diagndstico,
disefio, experimentacion y evaluacion centrado en el pensamiento critico y el
aprendizaje significativo. Esta metodologia brinda herramientas practicas para
que el profesorado pueda utilizar la IA como apoyo cognitivo y no como
sustituto del razonamiento.

En conclusion, el articulo propone un enfoque que orienta la IA hacia la
ampliacidon de capacidades cognitivas, en lugar de su reemplazo. Este aporte

inicial abre lineas de investigacién orientadas a evaluar el impacto del modelo
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en distintas disciplinas, asi como a desarrollar métricas especificas para medir la

calidad del pensamiento en ambientes académicos mediados por IA.
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