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RESUMEN: Este estudio analiza el impacto de la Inteligencia Artificial (IA) generativa en la
educacion superior, contrastando el uso de modelos conversacionales abiertos con el de modelos
cerrados. En el contexto de estudiantes de primer curso del Grado en Arquitectura (Universidad
de Malaga y Universidad de Sevilla), bajo la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos, se
evaluo la integracion de NotebookLM, una herramienta basada en la Recuperacion Aumentada por
Generacion (RAG). Los resultados mostraron que, aunque modelos abiertos como ChatGPT dominan
el uso cotidiano del alumnado (90,9%), su uso irreflexivo fomenta la desinformacion debido a las
“alucinaciones” algoritmicas. En contraposicion, la experimentacion con NotebookLM mostrd que
el alumnado valora significativamente la fiabilidad, la precision cientifica y el rigor documental de
los sistemas cerrados. Sin embargo, esta arquitectura exige un rol metodoldgico activo: el estudiante-
docente debe seleccionar criticamente sus fuentes antes de interactuar con la IA, lo que mitiga la
brecha entre la fundamentacion teorica y la praxis proyectual. Se concluye que las instituciones deben
transitar de politicas restrictivas hacia una alfabetizacién en 1A, promoviendo el uso de asistentes
personalizados que combinen la fluidez generativa con un anclaje documental riguroso para fomentar
el pensamiento critico.

PALABRAS CLAVE: Inteligenciaartificial; Pensamiento critico; Educacion superior; Desinformacion;
Asistentes personalizados de A

ABSTRACT: This study analyzes the impact of generative artificial intelligence (AI) on higher
education, comparing the use of open conversational models with that of closed models. In the context
of first-year students in the Bachelor’s Degree in Architecture (University of Malaga and University
of Seville), using the Project-Based Learning methodology, the integration of NotebookLM, a tool
based on Generation-Augmented Retrieval (RAG), was evaluated. The results showed that, although
open models such as ChatGPT dominate students’ daily use (90.9%), their unreflective use fosters
misinformation due to algorithmic “hallucinations.” In contrast, experimentation with NotebookLM
showed that students significantly value the reliability, scientific accuracy, and documentary rigor of
closed systems. However, this architecture requires an active methodological role: the student-teacher
must critically select their sources before interacting with the Al, which bridges the gap between
theoretical grounding and project-based practice. It is concluded that institutions must transition from
restrictive policies toward Al literacy, promoting the use of personalized assistants that combine
generative fluency with rigorous documentary grounding to foster critical thinking.

KEYWORDS: Artificial intelligence; Critical thinking; Higher education; Misinformation; Custom
Al assistants.
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INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA) generativa ha irrumpido en el panorama actual no solo como una
disrupcion tecnologica sin precedentes, sino también como una relevante Cuestion Sociocientifica
(CSC). Dwivedi et al. (2023) advierten que la rapida adopcion de estos sistemas trasciende la dimension
puramente instrumental para plantear debates €ticos y civicos profundos, relacionados con la opacidad
de los algoritmos ‘““caja negra”, la vulnerabilidad de la sociedad ante la facilidad de manipulacion de
la opinidn publica y la capacidad de la IA para la generacion masiva de desinformacion. En el ambito
educativo, el dilema entre las enormes capacidades de estos modelos y su falta de transparencia exige
abordar su integracion desde el pensamiento critico, cuestionando como las infraestructuras de 1A
modifican el pensamiento del alumnado (Bearman & Ajjawi, 2023).

Para comprender este impacto y planificar una actuacion educativa, es crucial establecer una distincion
tecnologica y cognitiva entre los sistemas de IA de interaccion abierta o cerrada. Herramientas de uso
masivo como ChatGPT operan bajo un modelo abierto, apoyados en Modelos de Lenguaje Grande
(LLM) que analizan extensos conjuntos de datos para generar texto de naturaleza probabilistica. El
principal peligro educativo surge cuando el alumnado lo utiliza como bisqueda de la verdad sin llevar
a cabo una verificacion de la informacion, ya que estos sistemas sufren de “alucinaciones” sistematicas
(Bansal, 2025), produciendo informacion sintacticamente plausible, pero semanticamente falsa o
carente de sustento epistemologico real (Ji et al., 2023). Este peligro sita al estudiante en una posicion
de vulnerabilidad frente al autoengafio y la desinformacion, ya que probablemente carece del dominio
conceptual necesario para aplicar la lente critica que exige evaluar respuestas engafiosas o erroneas
(Lodge et al., 2023).

Frente a la dispersion y la incertidumbre epistémica del modelo abierto, existe el modelo de TA
cerrado, que permite condicionar las respuestas a instrucciones y documentacion, como en el caso de
NotebookLM. Estas plataformas superan la mera generacion probabilistica al integrar una arquitectura
de Recuperacion Aumentada por Generacion (RAG, por sus siglas en inglés). Desde un punto de vista
técnico, la arquitectura RAG condiciona la generacion de lenguaje, obligando al modelo a basar sus
inferencias y respuestas en un contexto ampliado a partir de un corpus documental especifico (Lewis
et al., 2020). Pedagogicamente, este cambio es sustancial: al referirse a bases de conocimiento externas,
se disminuye drasticamente el riesgo de generar contenido objetivamente incorrecto o de alucinaciones.

Eneste sentido, este trabajo presentaun estudio orientado aanalizarlaadopciony el impacto metodologico
de la IA en un entorno cerrado con estudiantes de primer curso del Grado en Arquitectura. El objetivo
principal de la investigacion es contrastar la experiencia previa del alumnado con herramientas
conversacionales de IA abiertas frente a cerradas. De este modo, se estudia como el modelo cerrado
permite superar la brecha existente entre la fundamentacion tedrica y la praxis proyectual, fomentando
el rigor documental, la fiabilidad académica y exigiendo un rol mas activo y critico por parte del
estudiante en la validacion de sus fuentes.

METODOLOGIA

Para analizar el uso de herramientas de Inteligencia Artificial (IA), se realiz6 un estudio con una
muestra de 39 estudiantes universitarios de primer curso de arquitectura. La recogida de datos se
llevo a cabo mediante un cuestionario aplicado a tres grupos distintos correspondientes a asignaturas
iniciales, de primer curso y primer cuatrimestre, del Grado en Arquitectura: el primer grupo pertenece
a la asignatura Taller 1B de la Universidad de Malaga (UMA) con 10 estudiantes; el segundo y tercer
grupo corresponden a la asignatura Proyectos 1 de la Universidad de Sevilla (US), divididos en el
turno de mafiana con 22 estudiantes y el turno de tarde con 7 estudiantes. Este perfil de estudiante
se caracteriza por encontrarse en una fase de transicion académica, donde convergen la necesidad
de asimilar una nueva epistemologia del disefio y la carencia de un bagaje previo en investigacion
bibliografica especializada aplicada al proyecto arquitectonico. Habitualmente, el material de referencia
(articulos tedricos, monografias, analisis de referentes y normativas) resulta ajeno o inabordable para
estos estudiantes, generando una brecha entre la fundamentacion tedrica y la praxis proyectual.
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Tanto en la UMA como en la US, el desarrollo docente se fundamenta metodologicamente en el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) (Carcelén Gonzalez, 2019). Si bien cada caso y asignatura
persigue objetivos especificos, comparten una casuistica comun: el desafio de integrar la indagacion
tedrica en la toma de decisiones del disefio. Tradicionalmente, la carga cognitiva que supone la lectura
y asimilacion de fuentes especializadas compite con la demanda de produccion grafica e ideacion,
relegando la investigacion a un plano secundario. Para abordar esta brecha epistémica y adaptarse a las
nuevas ecologias de la informacion de los estudiantes (altamente mediatizadas por el uso incipiente y
a menudo acritico de modelos generativos), se propone la integracion de un asistente basado en IA. Se
selecciona especificamente la herramienta NotebookLM por su arquitectura basada en la Recuperacion
Aumentada por Generacion (RAG) sobre corpus cerrados, lo que permite un control riguroso de las
fuentes. Al interactuar con el asistente, el estudiante establece un didlogo con los textos de la asignatura
a través de citas trazables, redirigiendo su atencion hacia las fuentes originales. Lejos de fomentar
el consumo pasivo, la metodologia exige la agencia critica del alumnado al permitirles incorporar y
justificar nueva bibliografia en sus proyectos.

El instrumento de recogida de datos incluyoé dos dimensiones. En primer lugar, mediante la pregunta
abierta “;Qué IA habias usado?”, se permitio a los participantes indicar multiples respuestas para
conocer el tipo de IA previa que habian utilizado. Esta informacion se analiz6 mediante un proceso
de categorizacion y consolidacion semantica, agrupando las diversas variantes ortograficas de una
misma plataforma (ej. “Chatgpt”, “Chat GPT”) para estandarizar los registros. Se realiz6 un analisis
descriptivo de frecuencias y se calculd el porcentaje promedio de uso entre grupos, mitigando el sesgo
estadistico derivado de la diferencia en el tamafio muestral de los tres grupos. En segundo lugar, para
profundizar en la percepcion de Notebook LM usado en clase y el impacto metodologico de su uso, se
introdujo una pregunta cualitativa: “;Qué diferencias has notado con el uso de NotebookLM respecto
a la plataforma que estabas acostumbrada/o a usar?”. Es crucial destacar el contexto de novedad de
esta herramienta para la muestra: al inicio del ejercicio, Notebook LM era practicamente inédita, siendo
conocida previamente por un tnico estudiante en cada uno de los grupos de Sevilla y por ninguno en el
grupo de Malaga. Las respuestas abiertas fueron sometidas a un analisis de categorias para identificar
patrones de percepcion, ventajas y limitaciones frente a los asistentes conversacionales de uso habitual
a la hora de procesar la informacion.

RESULTADOS

Resultados de la pregunta “;Qué 1A habias usado?”

Los resultados muestran un uso generalizado de la IA en las etapas formativas iniciales de arquitectura.
Ademas, se observa una diferenciacion entre el uso mas popular de entre las distintas plataformas de
IA (figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de uso de las distintas plataformas IA por el alumnado de arquitectura
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ChatGPT se posiciona como la herramienta hegemonica, alcanzando un uso promedio del 90,9% al
considerar los tres casos (con un uso del 100% en los grupos de la UMA y de la US Tarde). Le sigue
Gemini con un 44,8% de uso promedio, lo que indica que una parte importante del alumnado no se
limita a una sola opcion, sino que ya usa multiples IA. Asimismo, la aparicion de IA secundarias como
Copilot (14,5%), junto a menciones puntuales de IA mas especificas o emergentes como DeepSeek o
NotebookLM, sugiere una incipiente sofisticacion en la seleccion tecnoldgica. Esto trae una profunda
implicacion pedagogica: la IA ha dejado de ser una innovacién para convertirse en una herramienta
basica y cotidiana. Por ello, las instituciones académicas deben superar el debate sobre la prohibicion
de la IA para centrarse en la transformacion de sus metodologias. Esto implica redisefiar los talleres de
proyectos, integrando herramientas de IA de forma estratégica y capacitando al alumnado en un uso
ético, critico y selectivo segun cada necesidad educativa.

Percepcion y contraste: El salto cualitativo hacia Notebook LM

Al analizar las diferencias percibidas, tras la interaccion en clase con NotebookLM una herramienta
nueva para el 90,9% del alumnado, emergen resultados claros que marcan una distincion respecto a las
IA conversacionales como ChatGPT (tabla 1).

Tabla 1. Categorizacion, frecuencia y ejemplos representativos de diferencias percibidas en el uso de
NotebookLM

Subcategoria de

Categorias Cres Frecuencia Ejemplo representativo del alumnado
analisis
S “L s fiabl limi loal 01
Fiabilidad y . 0 veo mas fiable ya que se' }mlta solo alo que ti le
., Anclaje documental 8 aportas [...] no saca informacion de fuentes que yo no
Precision . »
le haya aportado, no inventa nada.
“Una informacion mas cientifica, redactada de manera
Rigor y exactitud 9 mas limpia [...] te da la pagina en la que ha encontrado
esa informacion.”
Enfoque y Especificidad de las 13 “Ayuda en temas muy especificos y nichos [...]
Multimodalidad respuestas respuestas mas precisas y profundas.”
. “Una diferencia muy buena es la capacidad de generar
Recursos visuales , . . .
integrados 6 videos, esquemas, tarjetas en base a la informacion
[...] ChatGPT lo habria hecho peor.”
S Fluidez y “Le falta fluidez a la hora de mantener la conversacion
Limitaciones . 4 . . v
profundidad [...] no profundiza tanto y repite muchas respuestas.
Cambio de Seleccion critica de | “Tienes que ser tu el que hace una vista critica sobre
Paradigma fuentes qué documentos proporcionarle.”

Las distinciones mas destacadas del alumnado son la fiabilidad y el anclaje documental. Las y los
participantes valoraron de forma recurrente; por ejemplo, que la herramienta “se limita solo a lo que
ta le aportas”, “no saca informacion de internet sin necesidad de adjuntar yo nada” y “no inventa nada
fuera de los documentos”. Esto no se percibe como una limitacion, sino como una mejora sustancial
en la precision y la fiabilidad académica, lo que, en palabras del alumnado, genera “informacién mas

cientifica” y “mas fiable”.

En segundo lugar, destaca la especificidad de las respuestas y la multimodidad. Frente a la generalidad
que a veces se achaca a otras [A, NotebookLM es percibido como un entorno “mas enfocado”, ideal
para “temas muy especificos y nichos”. Ademas, el alumnado subraya el valor afiadido de Notebook LM
al aportar herramientas de estudio y visualizacion integradas (mencionando explicitamente la
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generacion de esquemas, mapas mentales, tarjetas y guias tipo podcast o “videos”), superando la
interaccion puramente textual y facilitando una mejor “organizacion visual” de la informacion. Sin
embargo, también se identifican inconvenientes o limitaciones. Varios estudiantes perciben una menor
“fluidez” para mantener conversaciones, una cierta tendencia a la “repeticion de respuestas” y una
menor capacidad auténoma para profundizar o redactar/sintetizar parrafos abiertos, en comparacion
con ChatGPT. Se destaca una respuesta que indica: “tienes que ser ti el que hace una vista critica
sobre qué documentos proporcionarle”, ya que captura la principal implicacion pedagogica del uso de
herramientas basadas en RAG en el aula: exige un cambio de paradigma en el estudiante. Se transita de
la delegacion de la busqueda (propia de los prompts en ChatGPT) a la seleccion critica de fuentes como
paso previo e indispensable. Cuando el estudiante asume este rol activo en la seleccion de fuentes, la
percepcion generalizada es que la A se convierte en un “ahorro de tiempo enorme” que “facilita mucho
el trabajo”, alineandose de manera mucho mas efectiva con el rigor exigido en el ambito académico y
de la investigacion arquitectonica.

CONCLUSIONES

Este estudio evidencio la adopcion de la IA por parte de la totalidad del alumnado de primer curso de
arquitectura participante en este trabajo, la cual resultd ser una herramienta cotidiana. Sin embargo,
al realizar una comparativa cualitativa, se identificé que el alumnado es capaz de discriminar entre la
utilidad de un modelo conversacional abierto (rapido, pero generalista y propenso a inexactitudes) y
el rigor de un entorno cerrado basado en fuentes primarias (NotebookLM), lo cual resulta importante
para desarrollar el pensamiento critico y la alfabetizacion en el uso de la IA. La valoracion positiva de
la fiabilidad, la precision cientifica y las capacidades multimodales (generacion de mapas y esquemas)
senaladas por el alumnado como ventajas de la 1A cerrada frente a la abierta es una muestra del valor
que esta facilita para el estudio profundo y la organizacion visual de manera controlada, guiada y
mediada por el profesorado de la asignatura.

A partir de estos hallazgos, se derivan implicaciones didacticas importantes para la ensefianza en
talleres de proyectos y asignaturas teoricas afines:

1. Laaccesibilidad y el uso actual de la IA sugieren que las instituciones académicas abandonen
politicas restrictivas y adopten una postura de alfabetizacion en torno a ella. Seria conveniente que
la A se integrara en las metodologias docentes, desde la guia docente.

2. Elabordaje de problemas complejos mediante herramientas como Notebook LM puede forzar un
cambio de rol en el alumnado. La competencia ya no reside tinicamente en saber “cémo preguntar”
alalA, sino en la exigencia previa de seleccionar, evaluar y aportar documentos multidisciplinares
sobre lo que se desea abordar desde la educacion. La educacion, asi, puede contribuir a construir
bases de conocimiento fiables (textos, normativas, referentes urbanos y socioldgicos) que alimentaran
a la IA y condicionaréan sus respuestas.

3. Aprovechar las funciones de sintesis visual (esquemas, mapas mentales) de estas herramientas
puede ser un buen punto de partida para las fases tempranas de analisis de problematicas abiertas,
facilitando el puente entre la lectura de textos complejos y la ideacion grafica de la propuesta.

4. Si las herramientas 1A pueden ayudar a la sintesis y redaccién inicial, los criterios de
evaluacion docente podrian orientarse hacia la capacidad critica del estudiante para comprobar la
informacion original, triangular fuentes y aplicar los resultados generados por la IA en resoluciones
arquitectonicas tangibles que respondan al problema planteado.

A laluz de estos resultados preliminares y exploratorios se sugiere continuar investigando el uso de estas
IA hacia una transicion personalizada y cerrada de utilizacion de los mismos; por ejemplo, adoptando
e investigando el uso de asistentes personalizados de IA (AIA) que permitan dar instrucciones a la
vez que documentacion cerrada a los asistentes. Ademas, se requiere estudiar un sistema que no sea ni
abierto ni cerrado en el uso de la A, en el que haya instrucciones y documentacion que maneje la [A
y que, mediante una personalizacion, se puedan construir AIA para tareas complejas en la educacion.
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Por ejemplo, a través de un AIA, el sistema orienta al estudiante, fomentando el desarrollo de sus
habilidades cognitivas, metacognitivas y de aprendizaje autorregulado (Molenaar, 2022); siendo este,
quizas, un buen punto para continuar a partir de las conclusiones de este trabajo.
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