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Resumen

La incorporacién de la inteligencia artificial generativa (IAG) en contextos educativos estd
transformando los procesos de disefio, comunicacién y produccién de contenidos digitales
en la formaciodn inicial del profesorado. En este contexto, la multimodalidad adquiere una
relevancia creciente como estrategia pedagdgica orientada a la integracién critica de
recursos textuales, visuales y audiovisuales mediados por tecnologias emergentes. El
presente estudio analiza el impacto de una intervencién formativa basada en disefio
multimodal mediado por IAG en el desarrollo de la competencia digital docente y en los
procesos de mediacién pedagdgica y reflexion ética del alumnado universitario. La
investigacion se desarrolld mediante un disefio mixto con alumnado del Grado en Educacion
Primaria. Se combinaron analisis cuantitativos pretest-postest sobre competencia digital con
analisis cualitativos de producciones multimodales, registros reflexivos y testimonios del
alumnado. La intervencién incluyd actividades de disefio didactico apoyadas en aplicaciones
de IAG, elaboracidn de recursos multimodales y evaluacién mediante rubricas analiticas. Los
resultados muestran mejoras significativas en todas las dimensiones de la competencia
digital analizadas, especialmente en disefio y creacidn de recursos educativos. Asimismo, las
evidencias cualitativas reflejan una utilizacién progresivamente mas deliberada y critica de la
IAG en tareas de disefio multimodal, asi como el desarrollo de estrategias de revision,
reformulacion y regulacion pedagdgica de los contenidos generados automaticamente.
También se identificaron tensiones relacionadas con accesibilidad, dependencia tecnoldgica,
homogeneizacidn de las producciones y explicitacién ética del uso de sistemas generativos.
Los hallazgos sugieren que la integracion pedagdgicamente guiada de la IAG puede favorecer
el desarrollo conjunto de competencias digitales, multimodales y éticas en la formacidn inicial
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del profesorado. En este sentido, el estudio subraya la necesidad de avanzar hacia modelos
formativos centrados no solo en el dominio técnico de la IA, sino también en la mediacién
critica, la responsabilidad ética y el disefio pedagdgico multimodal.
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Competencia multimodal; inteligencia artificial generativa; formacién inicial del profesorado;
alfabetizacién académica.

Multimodal instructional materials with generative artificial
intelligence in initial teacher education: implications for
academic literacy

Abstract

The integration of generative artificial intelligence (GAI) into educational contexts is
transforming the processes of designing, communicating and producing digital content in
initial teacher education. In this context, multimodality is gaining increasing relevance as a
pedagogical strategy aimed at the critical integration of textual, visual and audiovisual
resources mediated by emerging technologies. This study analyses the impact of a training
intervention based on GAl-mediated multimodal design on the development of pre-service
teachers’ digital competence, as well as on processes of pedagogical regulation and ethical
reflection among university students. The research adopted a mixed-methods design
involving students enrolled in a Primary Education degree programme. Quantitative pretest-
posttest analyses of digital competence were combined with qualitative analyses of
multimodal productions, reflective logs and students’ testimonies. The intervention included
instructional design activities supported by GAl applications, the development of multimodal
resources and assessment through analytical rubrics. The results reveal significant
improvements across all dimensions of digital competence analysed, particularly in the
design and creation of educational resources. Furthermore, the qualitative evidence reflects
a progressively more deliberate and critical use of GAIl in multimodal design tasks, together
with the development of strategies for reviewing, reformulating and pedagogically
regulating automatically generated content. Tensions related to accessibility, technological
dependence, homogenisation of productions and ethical transparency in the use of
generative systems were also identified. The findings suggest that critically guided
integration of GAlI may foster the joint development of digital, multimodal and ethical
competences in initial teacher education. In this regard, the study highlights the need to
move towards training models focused not only on the technical mastery of Al, but also on
critical mediation, ethical responsibility and multimodal pedagogical design.

Keywords

Multimodal competence; generative artificial intelligence; initial teacher education; academic
literacy.
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Introduccion

La incorporacidn progresiva de la inteligencia artificial generativa (IAG) al ambito
universitario estd reconfigurando las practicas académicas y los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Esta transformacion se produce, en gran medida, sin una mediacién pedagdgica
sistemdtica ni referentes curriculares compartidos que orienten su uso conforme a criterios
educativos. Aunque la literatura ha documentado su funcionalidad en contextos formativos
(Cruz Argudo et al., 2024; Herndndez Cerdn & Gonzalo Penela, 2023; Pedrefio et al., 2024;
Caldeiro et al.,, 2024), persisten interrogantes sobre su incidencia en el desarrollo de las
competencias académicas y en los procesos cognitivos implicados en la construccion del
conocimiento cientifico. Esta situacidon exige un anadlisis pedagdgico de las mediaciones
formativas desde las que el profesorado interpreta y regula su integracién en el aula.

En este escenario, la competencia digital se ha consolidado como un eje estratégico en
el desarrollo profesional docente al integrar dimensiones éticas, reflexivas y didacticas
vinculadas a la toma de decisiones pedagdgicas en entornos mediados por tecnologias
generativas. El marco DigCompEdu (Redecker, 2017) ha contribuido de manera decisiva a la
sistematizacién de este enfoque en el dmbito europeo y ha orientado desarrollos posteriores
relacionados con la proteccion de datos, el bienestar digital y la integracién didactica
de ecosistemas digitales. En el caso espafiol, esta propuesta se ha concretado en modelos
progresivos que vinculan la competencia digital docente con itinerarios de formacion,
innovacidén e investigacién de impacto institucional y social (INTEF, 2024; MRCDD, 2022).

Desde esta perspectiva, el estudio de la alfabetizacidn contemporanea exige atender a la
competencia multimodal, en la medida en que la construccién de significado integra distintos
modos de representacion (texto, imagen, sonido y disefio) articulados mediante principios
de coherencia semidtica (Cope & Kalantzis, 2009; Kress & Van Leeuwen, 2021; Van Leeuwen,
2005). La alfabetizacién deja asi de entenderse como una practica centrada exclusivamente
en lo verbal para concebirse como un proceso de disefio discursivo en el que confluyen
dimensiones textuales, contextuales y culturales. La evidencia empirica muestra que las
propuestas multimodales, cuando se desarrollan a partir de una intencionalidad pedagdgica
explicita, favorecen la reflexién critica y una comprensidn mas profunda de los contenidos
(Doubront & Ortufiez, 2023; Saiz Pantoja et al., 2024; Tan & Zhao, 2025). En el dmbito de
la formacidn docente, los proyectos multimodales constituyen un espacio privilegiado para
experimentar formas de disefio didactico situado, ajustadas a contextos reales de aula, y
promover practicas discursivas capaces de responder a escenarios complejos desde criterios
éticos, estéticos y comunicativos (Li, 2020; Heilala et al., 2025).

La creciente presencia de sistemas algoritmicos en la produccién y reconfiguracion de
contenidos multimodales introduce una dimensién especifica en las practicas letradas, al
intervenir en los procesos de disefio y elaboraciéon de materiales formativos. En este sentido,
la alfabetizacidn en IA permite comprender el funcionamiento de estos sistemas, valorar sus
implicaciones para el aprendizaje y establecer criterios pedagdgicos y éticos para su
integracion en el aula. M3s alld de un conocimiento funcional, este enfoque supone
desarrollar la capacidad deinterpretar criticamente sus resultados, analizar sus efectos
educativos y sociales,y fundamentar su utilizacidnen principios explicitos de
responsabilidad, equidad y transparencia (Ng et al., 2021; Zhou et al., 2025).Esta
concepcidn se alinea con los marcos internacionales promovidos por la UNESCO, tanto en las
propuestas curriculares orientadas ala educacién en IA (UNESCO, 2023) como en
la Recomendacién sobre la Etica de la Inteligencia Artificial (UNESCO, 2021). Estudios
recientes identifican dimensiones interrelacionadas (conocimiento conceptual, competencia
técnica, juicio critico y reflexion ética) como componentes fundamentales en el desarrollo
profesional docente (Lintner, 2024; Yim & Su, 2025; Gamlem et al., 2026). No obstante, la
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literatura especializada sefiala  limitaciones persistentes, entre ellas la escasa
formacidn especifica, la indefinicién curricular y el predominio de enfoques instrumentales,
que restringen el potencial educativo de estas tecnologias (Yang et al., 2025; Karatas & Yiice,
2024; Walter, 2024; Ashoori & Maghsoudi, 2025). Estas limitaciones refuerzan la necesidad de
formar educadores capaces de integrar la IA como objeto de reflexion pedagdgica y
responsabilidad ética en entornos educativos heterogéneos.

Ante estos desafios, las experiencias de innovacién docente articuladas en torno
a metodologias de proyecto favorecen un uso criticamente orientado de herramientas de
IAG en la elaboracién de artefactos multimodales, la organizacién del trabajo colaborativo y
la definicion explicita de criterios de evaluacién vinculados ala coherencia semidtica,
laintencionalidad pedagdgicay la accesibilidad (Frade, 2025). Asimismo, el empleo de
evidencias verificables y rubricas analiticas en este tipo de propuestas facilita el seguimiento
del desarrollo de competencias relacionadas con el disefio, la autoria y la comunicacién
académica (Galarza Ramirez et al., 2025).

Estudios recientes ponen de relieve riesgos emergentes asociados al uso académico de
sistemas de IA, entre ellos la circulacién de desinformacién algoritmicamente mediada, la
normalizacién de practicas no éticas en la elaboracién de trabajos, el debilitamiento del juicio
critico y las dificultades para la verificacion y trazabilidad de fuentes. Estas investigaciones
evidencian la necesidad de estrategias formativas especificas, orientadas al fortalecimiento
de la alfabetizacion mediatica, la verificacién documental, la adopcién de criterios de
transparencia en el uso de herramientas generativas y el desarrollo de un pensamiento critico
aplicado a datos y modelos (Lépez-Pulido & Sanchez Ramirez, 2025; Mateo-Girona & Gémez-
eSdenz de Miera, 2024). Desde esta perspectiva, la competencia digital y la alfabetizacién en
IA se configuran como condiciones necesarias para garantizar practicas académicas rigurosas
y evaluables en contextos universitarios.

Estos desarrollos permiten comprender la competencia multimodal como un eje formativo
clave vinculado a la lectura y la escritura en entornos comunicativos complejos, al disefio de
materiales que integran miltiples modos semidticos y al andlisis critico de sus efectos
discursivos (Saiz Pantoja et al., 2024; Masgrau Juanola et al., 2024; Lluch, 2018; Corddn Garcia,
2020). La elaboracién de recursos didacticos, la planificacion de secuencias formativas y la
evaluacion de artefactos mediante criterios explicitos de calidad ponen de manifiesto la
interdependencia entre competencia digital, competencia multimodal y alfabetizacién en
inteligencia artificial. La consolidacion de este enfoque se observa tanto en investigaciones
centradas en prdcticas lectoras y escriturales desarrolladas en escenarios multimediales
como en propuestas que incorporan herramientas de IAG en tareas de comprensién y
representacion inferencial (Mateo-Girona & Gémez Saenz de Miera, 2024; de Amo Sanchez-
Fortin & Baldrich Rodriguez, 2026). Sobre esta base, el presente estudio analiza la
integracion de la alfabetizacién multimodal y la alfabetizacién en IA en experiencias de
formacién inicial del profesorado orientadas al disefio de producciones académicas
multimodales.

Objetivos

El objetivo general del estudio es analizar la evolucidn y las caracteristicas del desarrollo de
la competencia digital, la competencia multimodal y la alfabetizacién en IA en estudiantes del
Grado en Educacién Primaria, en el marco de una intervencién formativa universitaria basada
en el uso pedagdgicamente fundamentado de aplicaciones de IAG y orientada al disefio, la
autorfa y la evaluacién de producciones académicas multimodales.
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A partir de este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

OE1. Examinar la evolucién de la competencia digital del alumnado antes y después de
una intervencién formativa orientada al uso reflexivo, critico y éticamente
fundamentado de la IAG.

OE2. Analizar la calidad de las producciones multimodales elaboradas por el alumnado,
considerando la integracién y articulacién de modos semidticos, la coherencia
discursiva, la claridad del propdsito pedagdgico, la accesibilidad y la justificacion del
uso de la IAG.

OE3. Explorar los procesos de toma de decisiones del alumnado en relacién con el uso de
aplicaciones de IAG durante el desarrollo de las tareas académicas, asi como las
estrategias empleadas para contrastar, adaptar o descartar los contenidos
generados.

OE4. Identificar las percepciones, tensiones y reflexiones éticas del alumnado en torno al
papel de la IAG en su formacidn inicial y en su proyeccidn hacia la futura practica
docente.

Metodologia

El estudio adopté un disefio mixto secuencial explicativo-interpretativo orientado a integrar
los resultados de la fase cuantitativa con el andlisis cualitativo de las experiencias formativas
y de las transformaciones conceptuales expresadas por el alumnado (Creswell & Plano Clark,
2017). Este enfoque permitié vincular la evolucién de las competencias analizadas con los
procesos pedagdgicos y cognitivos implicados en dichos cambios, particularmente en
contextos de formacidn inicial del profesorado que incorporan la inteligencia artificial
generativa (IAG) en el disefio instruccional. La combinacién de métodos cuantitativos y
cualitativos facilitd no solo el andlisis de la evolucidn competencial, sino también Ila
comprension de los procesos de mediacidén, reinterpretacién y regulacion pedagdgica
asociados al uso educativo de la IAG. El planteamiento metodoldgico se sustentd en la
complementariedad entre datos numéricos y narrativos, integrados mediante un proceso
sistematico de triangulacion que reforzd la coherencia interpretativa de los hallazgos.

Participantes

La investigacion se llevd a cabo con 60 estudiantes de tercer curso del Grado en Educacién
Primaria de la Universidad de Almeria, matriculados en la asignatura obligatoria “Didactica
de la Lenguay la Literatura”. Se tratd de un grupo natural seleccionado mediante muestreo
no probabilistico por conveniencia. La seleccidn respondié a criterios de accesibilidad y
pertinencia contextual, habituales en investigaciones educativas desarrolladas en escenarios
auténticos de formacidn universitaria. El alumnado, con edades comprendidas entre 21y 24
afios y mayoritariamente femenino, presentaba un nivel inicial de competencia digital,
especialmente en dimensiones vinculadas al disefio de recursos y al uso pedagdgico de
tecnologias. La experiencia previa con IAG era incipiente y no sistematizada, limitada a usos
informales sin formacién especifica ni criterios explicitos sobre autoria académica o
integracidon pedagdgica. La participacion fue voluntaria, con consentimiento informado y
anonimato garantizado. Asimismo, la investigacién se desarrollé conforme a los principios
éticos establecidos para estudios con participacion humana y garantizé la confidencialidad
de los datos obtenidos.
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Instrumentos de recogida de datos
Se utilizaron tres instrumentos complementarios:

1) Un cuestionario de competencia digital, basado en el marco DigCompEdu,
compuesto por 20 ftems en escala Likert de cinco puntos (1-5).

2) Una rubrica analitica de competencia multimodal, fundamentada en principios de la
semidtica social y la gramatica del disefio visual, que evallda criterios relativos a la
integracion de modos semidticos, la coherencia discursiva, la claridad del propdsito
formativo, la adecuacidn al nivel educativo, la accesibilidad, el disefio visual y el uso
ético y justificado de la IAG. Cada criterio se valora en cuatro niveles progresivos, lo
que facilita la comparacién entre productos y el andlisis interpretativo de las
decisiones de disefio adoptadas por el alumnado.

3) Una guia de entrevista semiestructurada, organizada en cinco ejes: a) percepciones
iniciales de la IA; b) desarrollo del proceso de disefio de la situacion de aprendizaje;
c) toma de decisiones en el uso de herramientas generativas; d) valoracién del
producto multimodal y e) reflexién ética y pedagdgica sobre la experiencia. Las
entrevistas fueron grabadas y transcritas integramente.

Con el propdsito de favorecer la replicabilidad y la transparencia metodoldgica del estudio,
la rdbrica analitica y los materiales empleados durante la intervencidn estaran disponibles
previa solicitud a los autores.

Fiabilidad y validez

La robustez metodoldgica del estudio se garantizd mediante procedimientos sistematicos de
validacidn y control de fiabilidad. En el caso del cuestionario, cinco especialistas en
competencia digital docente y didactica de la lengua realizaron una validacién de contenido,
valorando la pertinencia, claridad y coherencia interna de los items. El indice de validez de
contenido (IVC) alcanzé valores entre .78 y .89, conservdndose Unicamente los items con
puntuaciones adecuadas. Posteriormente, el instrumento se administré a un grupo piloto de
18 estudiantes con caracteristicas equivalentes, lo que permitié ajustar formulaciones y
eliminar ambigliedades. La consistencia interna mostré un alfa de Cronbach de .83 en la fase
piloto, que mejord en la aplicacién definitiva hasta alcanzar .88 en la escala global y valores
entre .79 y .86 en las subescalas, niveles adecuados para estudios formativos en educacién
superior.

La rdbrica de competencia multimodal fue sometida a un proceso de fiabilidad
interevaluador. Dos docentes especialistas en disefio multimodal evaluaron de forma
independiente una muestra de 12 productos, alcanzando un coeficiente de correlacidn
intraclase (ICC) de .82, lo que confirma la estabilidad del instrumento. Tras este andlisis, se
ajustaron algunos descriptores para mejorar la diferenciacion entre niveles intermedios.

En cuanto a los instrumentos cualitativos, la guia de entrevista y las bitdcoras se sometieron
a una revision de coherencia interna y adecuacién a los objetivos analiticos. La codificacién
se realizd mediante un sistema mixto de categorias deductivas e inductivas. Las categorias
deductivas se derivaron del marco conceptual relacionado con competencia digital,
multimodalidad y alfabetizacién en IA, mientras que las categorias inductivas emergieron a
partir de patrones recurrentes identificados durante la lectura iterativa del corpus. Las
discrepancias interpretativas se resolvieron mediante consenso analitico entre los
investigadores. La triangulacion entre cuestionarios, rubricas, entrevistas y bitdcoras
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permitid contrastar patrones y asegurar una lectura integrada, evitando interpretaciones
dependientes de un Unico tipo de dato.

Procedimiento

El estudio se desarroll6 a lo largo de un semestre académico y se estructurd en seis fases
sucesivas. La primera correspondid a la planificacidn, momento en el que se concretaron los
objetivos, se validaron los instrumentos, se obtuvo el informe ético y se elabord un
cronograma de trabajo. La segunda consistid en la administracion del cuestionario pretest,
orientado a identificar el nivel inicial de competencia digital del alumnado. La tercera fase
incluyd cinco talleres formativos breves, dedicados a examinar los fundamentos, el potencial
educativo y losriesgos de la inteligencia artificial generativa, asi como criterios éticos y pautas
para la seleccidn critica de herramientas. La cuarta fase se centré en el disefio instruccional:
cada grupo elaboré una situacién de aprendizaje destinada a un curso de Educacion Primaria,
integrando de forma justificada al menos una herramienta de IAG, y culminé con la
produccién de un recurso multimodal final. Durante esta fase se mantuvo una bitacora
reflexiva, en la que se documentaron decisiones, ajustes y dificultades. En la quinta fase, los
productos multimodales fueron evaluados mediante autoevaluacién, coevaluacion y
evaluacidon del profesorado, utilizando la rdbrica validada. Por dltimo, en la sexta fase se
administrd el cuestionario postest y se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con una
seleccion de estudiantes, completando el corpus de datos.

La IAG se incorpord como apoyo al proceso de disefio y produccién de materiales didacticos,
sin sustituir el criterio pedagdgico ni la responsabilidad profesional. Se emplearon
herramientas de generacidn textual, visual y audiovisual, utilizadas para la elaboracién de
borradores, guiones y propuestas iniciales, posteriormente revisadas y ajustadas para
garantizar correccién conceptual, adecuacién didactica y coherencia comunicativa. La
produccion audiovisual se integrd unicamente cuando aportaba un valor pedagdgico
explicito.

La integracion de estas herramientas se desarrollé bajo criterios éticos de caracter
transversal, explicitados en la rdbrica de evaluacidn, entre los que se incluyeron la verificacion
de la fiabilidad de las salidas generadas, la atencidn a sesgos en las representaciones, la
adecuacidn cultural y ling(istica, la proteccion de datos y la justificacién pedagdgica del uso
de la IAG. Se estableciéd asimismo la revisién sistematica de las propuestas generadas,
evitando la reproduccién automatica de contenidos y priorizando la transparencia sobre el
origen de las producciones. De este modo, la IA no se concibié como un recurso instrumental,
sino como un objeto de reflexidn pedagdgica integrado en un marco formativo orientado por
la responsabilidad docente, la claridad comunicativa y la adecuacién escolar.

Analisis de datos

El andlisis cuantitativo incluyé estadisticos descriptivos (medias, desviaciones tipicas y
distribuciones porcentuales) relacionados con los niveles de desempefo definidos en la
rubrica, asi como la comprobacién de la consistencia interna del cuestionario en su aplicacién
final. Para examinar los cambios producidos tras la intervencidn, se aplicaron pruebas t para
muestras relacionadas y se estimaron los tamafios de efecto mediante el coeficiente d de
Cohen, lo que permitid valorar la magnitud del cambio mas alla de la significacién estadistica.

El andlisis cualitativo se desarrolld mediante codificacién tematica de caracter mixto,
organizando los fragmentos en categorias relacionadas con la reconfiguraciéon del rol
docente, la evolucidn de la competencia multimodal, la gestidn de fiabilidad y adecuacidn, las
tensiones entre creatividad y homogeneizacién y la reflexidn ética vinculada a la toma de
decisiones pedagdgicas. La integracidon de resultados se realizd en la fase interpretativa
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mediante comparacidon convergente entre patrones estadisticos, producciones
multimodales y evidencias discursivas obtenidas en entrevistas y bitdcoras. La triangulacién
metodoldgica entre los distintos tipos de datos asegurd la coherencia del andlisis y reforzé
su solidez interpretativa (Tabla 1).La combinacién de procedimientos cuantitativos y
cualitativos permitié construir una interpretacion integrada del fenémeno estudiado y
aportar una comprensidn situada de los procesos de alfabetizacién multimodal mediados por
IAG en la formacidn inicial del profesorado.

Tabla 1.

Sistema de categorias, subcategorias e indicadores para el andlisis cualitativo
Categoria principal Subcategorias Indicadores observables
1. Reconfiguracién del Delegacién inicial; revision Expectativas explicitas de
rol docente en critica; mediacion docente automatizacién;  identificacion  de
formacidn con IAG errores 0O inconsistencias; ajustes

manuales del contenido generado

2. Evolucién de Ila Uso intuitivo inicial; disefio Seleccién consciente de modos

competencia deliberado; justificacién semidticos; coherencia entre

multimodal pedagdgica elementos; eliminacién de elementos
irrelevantes

3. Gestidn de fiabilidad Identificacion de problemas; Correccién de imprecisiones; revision

y adecuacion Verificacidn externa; edicion y del nivel de abstraccidn; sustitucidn de
adaptacion ejemplos no adecuados

4. Tensiones entre Dependencia del prompt; Similitud entre producciones;

creatividad y riesgo de uniformidad; necesidad de personalizacidn; inclusién

homogeneizacién busqueda de voz propia de elementos originales

5. Reflexidon ética y Uso responsable; limitaciones Identificacién de sesgos; decisiones

toma de decisiones reconocidas; cuestiones de fundamentadas de uso/no uso;

pedagdgicas autoria reconocimiento de la necesidad de
transparencia

Resultados

Los andlisis realizados permiten constatar una evolucidn positiva en las competencias
digitales y multimodales del alumnado tras la intervencién formativa, asi como formas mas
deliberadas y reguladas de utilizacién de la IAG en los procesos de disefio educativo. Los
resultados cuantitativos registran mejoras significativas en todas las dimensiones de la
competencia digital, mientras que el analisis cualitativo permite identificar transformaciones
en latoma de decisiones, en la regulacion del uso de aplicaciones generativas y en la reflexion
ética vinculada a su integracién educativa.

Con el propdsito de responder a los objetivos especificos planteados, los resultados se
organizan en cuatro bloques: evolucién de la competencia digital, calidad de las producciones
multimodales, procesos de toma de decisiones en el uso de IAG y percepciones ético-
pedagdgicas del alumnado.

4.1. Evolucion de la competencia digital del alumnado (OE1)

Los datos del cuestionario muestran una mejora significativa en todas las dimensiones
analizadas tras la intervencién formativa. Tal como se recoge en la Tabla 2, se observaron
incrementos tanto en la escala global de competencia digital como en las dimensiones
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especificas relacionadas con disefio y creacidn de recursos, ensefianza y aprendizaje digital,
y ética, accesibilidad y proteccién de datos.

Tabla 2.

Evolucién de la competencia digital antes y después de la intervencion
Dimensién Pretest Pretest Postest M Postest

M DT DT

Disefio y creacidon de recursos 2.65 0.52 3.92 0.44
Ensefianza y aprendizaje digital 2.71 0.47 3.81 0.39
Etica, accesibilidad y proteccién de 2.85 0.49 3.84 0.42
datos
Escala global 2.73 0.41 3.86 0.38

Nota. M = media; DT = desviacidn tipica.

Las comparaciones pretest-postest resultaron estadisticamente significativas en todas las
dimensiones analizadas, con valores t comprendidos entre 12.10 y 15.27 (p < .001). El tamafio
del efecto global estimado (d = 1.89) indica un cambio de magnitud elevada tras la
intervencion. No obstante, este valor debe interpretarse con cautela debido al caracter
preexperimental del estudio, desarrollado con un grupo natural y sin grupo de control.
Asimismo, el nivel inicial bajo de competencia digital del alumnado y la elevada
correspondencia entre los contenidos trabajados y las dimensiones evaluadas pueden haber
incrementado la sensibilidad al cambio entre medidas.

El incremento mds pronunciado se registré en la dimensidn disefio y creacion de recursos, lo
que sugiere una mejora en la capacidad del alumnado para producir, adaptar y revisar
materiales digitales con finalidad didactica. Los registros reflexivos muestran que esta
evolucion estuvo asociada a procesos de revisién progresiva y a una utilizacién
mas intencional de herramientas digitales durante el disefio de las actividades.

También se observaron avances relevantes en ensefianza y aprendizaje digital,
especialmente en aspectos vinculados con la planificacidn de actividades, la secuenciacién
de contenidos y la integracion pedagdgica de recursos tecnoldgicos. Diversos grupos
reformularon sus propuestas iniciales tras identificar problemas de claridad, exceso de
informacidn o escasa adecuacidn al nivel educativo destinatario, lo que refleja procesos de
ajuste pedagdgico y regulacion del disefio instruccional.

Aunque la dimensidn ética, accesibilidad y proteccién de datos experimentd igualmente una
mejora significativa, sus puntuaciones finales fueron ligeramente inferiores a las obtenidas
en disefio y creacién de recursos. Persistieron dificultades relacionadas con la accesibilidad
de determinados materiales, la identificacidon de sesgos y la explicitacidn ética del uso de
aplicaciones generativas, especialmente en lo relativo a la justificacién pedagdgica de las
decisiones adoptadas.

En términos generales, los resultados reflejan una evolucién positiva de la competencia
digital del alumnado tras la intervencion, particularmente en aquellas dimensiones vinculadas
al disefio pedagdgico y a la utilizacidn critica de recursos digitales en contextos educativos.
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4.2. Calidad de las producciones multimodales elaboradas (OE2)

La evaluacién de los productos multimodales elaborados por el alumnado presenta una
valoracion global positiva, con predominio de desempefios situados en niveles alto y
excelente, tal como se observa en la tabla 3.

Tabla 3.
Distribucion de los productos segun nivel de desempefio multimodal

Nivel de desempefio Rango de puntuacidon Porcentaje

Excelente 26-28 12%
Alto 21-25 55 %
Medio 14-20 28%
Bajo 7-13 5%

Nota. La clasificacion se realizd a partir de los niveles establecidos en la rdbrica analitica de
evaluacién multimodal.

La mayoria de las producciones mostré una adecuada articulaciéon entre modos semidticos,
propdsito pedagdgico y organizacién discursiva. Los materiales con mejor desempefio
presentaban relaciones coherentes entre texto, imagen y estructura visual, evitando la
incorporacidn de elementos decorativos sin funcién didactica explicita.

Los resultados obtenidos en los distintos criterios de la rdbrica (Tabla 4) muestran
puntuaciones mas elevadas en claridad del propdsito pedagdgico y coherencia semidtica,
mientras que accesibilidad y uso ético y justificado de la IAG registraron valores
comparativamente inferiores.

Tabla 4.
Resultados por criterios de la rdbrica multimodal

Criterio evaluado Media

Claridad del propdsito pedagdgico | 3.51

Coherencia semiética 3.42

Accesibilidad 2.88

Uso ético y justificado de la IAG 2.94

Nota. Valores calculados a partir de la media obtenida en cada criterio de la rudbrica.

Las producciones con puntuaciones mas elevadas evidenciaron una seleccién deliberada de
imagenes, textos y recursos audiovisuales en funcién de los objetivos de aprendizaje. Los
grupos tendieron a simplificar la informacién visual, organizar las secuencias de manera
progresiva y adaptar el lenguaje al nivel educativo destinatario. Asimismo, varias
producciones incorporaron recursos audiovisuales y narrativos con una funcién claramente
explicativa, en los que las imagenes actuaban como soporte para facilitar la comprension,
contextualizar actividades y reforzar la organizacién conceptual de los contenidos.
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Las puntuaciones mds bajas se concentraron en accesibilidad y uso ético y justificado de la
IAG. Se identificaron dificultades relacionadas con el contraste visual, la legibilidad de
determinados textos y la sobrecarga grafica de algunos materiales. Del mismo modo, aunque
la mayoria de los grupos explicité el uso de aplicaciones generativas, no siempre justificé con
claridad qué aportaba cada recurso al disefio didactico ni cémo se habian revisado las salidas
producidas automdaticamente.

El andlisis cualitativo permitié identificar distintos niveles de autonomia creativa. Mientras
algunos grupos incorporaron reformulaciones, ejemplos propios y adaptaciones manuales
que reforzaban la singularidad de los materiales, otros mostraron una dependencia mayor de
las estructuras inicialmente propuestas por sistemas de IAG. Estas diferencias sugieren que
la integracion de herramientas generativas no condujo a formas homogéneas de produccion
multimodal, sino a distintos niveles de apropiacion, mediacion y reelaboracién pedagdgica.

En conjunto, las evidencias analizadas reflejan un desarrollo progresivo de criterios de
organizacion y articulacién multimodal, asi como una utilizacién mas intencional de los
recursos digitales en funcién de objetivos pedagdgicos explicitos.

4.3. Procesos de toma de decisiones en el uso de IAG (OE3)

El andlisis cualitativo muestra una evolucién desde usos exploratorios de la IAG hacia
practicas mas deliberadas y reguladas. Durante las primeras fases de la intervencién, el
alumnado utilizé las aplicaciones generativas principalmente para producir borradores
rapidos, obtener ideas iniciales o generar propuestas visuales de manerainmediata. A medida
que avanzaba el disefio de los materiales, las evidencias cualitativas reflejaron una creciente
conciencia sobre la necesidad de revisar, contrastar y adaptar los contenidos generados.

Las decisiones adoptadas por los grupos se concentraron especialmente en tres tipos de
acciones: aceptar parcialmente las propuestas generadas, modificarlas para ajustarlas al
contexto educativo o descartarlas cuando no respondian adecuadamente al propdsito
pedagdgico de la actividad.

Los registros elaborados por los grupos muestran frecuentes dindmicas de reformulacién de
instrucciones con el objetivo de obtener respuestas mds precisas y ajustadas al nivel
educativo destinatario. En varios casos, el alumnado identificd explicaciones excesivamente
abstractas, ejemplos alejados de la realidad escolar o propuestas visuales poco adecuadas
para el contexto de Educacién Primaria. Estas situaciones dieron lugar a estrategias de
revisidon y edicién manual orientadas a mejorar la claridad, la coherencia y la pertinencia
didactica de los materiales. En palabras de uno de los grupos participantes, “las respuestas
iniciales eran demasiado generales y tuvimos que reformular varias veces las instrucciones
para ajustarlas al nivel de Primaria”.

También se documentaron procesos de verificacion externa de la informacidn generada.
Diversos grupos contrastaron contenidos con materiales curriculares, documentos
institucionales y recursos educativos utilizados previamente en la asignatura. Esta practica se
intensificé especialmente cuando aparecian definiciones ambiguas, referencias imprecisas o
ejemplos considerados poco adecuados para el alumnado escolar.

Otro aspecto recurrente fue el uso de la rdbrica como instrumento de regulacién del propio
proceso de disefio. El alumnado no solo la empled para valorar el producto final, sino también
como guia para revisar la relacién entre texto, imagen, secuencia didactica y propdsito
comunicativo durante la elaboracién de las actividades. En este sentido, la rdbrica comenzd
a funcionar no Unicamente como un instrumento evaluativo final, sino también como un
mecanismo de autorregulaciéon y toma de decisiones durante el proceso de disefio
multimodal.
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El andlisis cualitativo refleja igualmente una reduccién progresiva de la dependencia inicial
respecto alas propuestas generadas automaticamente. En las producciones finales aparecen
reformulaciones textuales, ejemplos elaborados por los propios grupos, modificaciones
visuales y adaptaciones pedagdgicas que evidencian una mayor intervencion humana sobre
los materiales producidos con IAG.

En definitiva, los datos sugieren un desplazamiento progresivo desde formas iniciales de
automatizacion hacia practicas de mediacion pedagdgica mas reflexivas, caracterizadas por
la revision deliberada, la validacién externa y la adaptacién contextual de los contenidos
generados.

4.4. Percepciones, tensiones y reflexiones éticas sobre la IAG (OE4)

Las percepciones del alumnado sobre la IAG presentan una valoracién ambivalente. Por un
lado, las aplicaciones fueron consideradas utiles para agilizar determinadas fases del trabajo
académico, generar ideas y diversificar formatos de presentacidn. Por otro, los testimonios
recogidos pusieron de manifiesto preocupaciones relacionadas con la dependencia
tecnoldgica, la homogeneizacidon de las producciones y la pérdida de autoria en los procesos
de disefio didactico.

Una de las tensiones mds recurrentes fue la similitud entre materiales elaborados por
distintos grupos cuando se utilizaban instrucciones semejantes. Esta situacion llevé al
alumnado areconocer la necesidad de introducir procesos de personalizacion, reformulacién
y adaptacién que permitieran diferenciar los recursos y ajustarlos al contexto especifico de
aprendizaje. Un participante sefialé que “muchos materiales terminaban pareciéndose
demasiado cuando utilizdbamos instrucciones similares”.

También emergieron preocupaciones vinculadas con la fiabilidad de la informacidn generada,
la presencia de sesgos en determinadas representaciones visuales y la adecuacion cultural y
lingliistica de algunos contenidos producidos automaticamente. En varios casos, el alumnado
indicd que determinadas respuestas requerian procesos adicionales de revisién antes de ser
incorporadas a materiales destinados a Educacién Primaria.

Los testimonios recogidos mostraron igualmente una creciente conciencia sobre la
necesidad de explicitar el uso de aplicaciones generativas en contextos académicos y
escolares. Diversos participantes consideraron importante justificar pedagdgicamente el
empleo de la IAG y establecer limites claros para evitar usos acriticos o excesivamente
dependientes de estas tecnologias.

En relacién con la futura préctica docente, el alumnado expresd que la incorporacién de la
IAG no elimina la responsabilidad profesional del profesorado, sino que exige una mayor
capacidad de supervisidn, seleccidn y adaptacion de los contenidos utilizados en el aula. Esta
percepcidn aparece vinculada a la idea de que el valor pedagdgico de los sistemas
generativos depende de la mediacidn critica realizada por el docente y no exclusivamente de
sus capacidades técnicas.

Asimismo, las reflexiones recogidas muestran que el alumnado comenzd a identificar la
alfabetizacién en IA como una dimensidn asociada no solo al manejo funcional de
herramientas digitales, sino también al desarrollo de criterios éticos, capacidad de evaluacién
critica y responsabilidad comunicativa. En este sentido, la alfabetizacién en IA pasé a
entenderse como una competencia asociada a la toma de decisiones pedagdgicas
fundamentadas y a la supervisidn critica de los contenidos generados automaticamente.

Los datos reflejan una comprensién progresivamente mas compleja y matizada de la IAG en
el contexto de la formacidn inicial del profesorado. Esta evolucién no se tradujo en una
aceptacion acritica de las herramientas generativas, sino en una problematizacion creciente
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de sus posibilidades, limitaciones e implicaciones educativas. De manera global, los
resultados muestran avances en competencia digital, regulacion critica y disefio multimodal,
aunque también revelan desafios persistentes relacionados con accesibilidad, explicitacién
ética y dependencia de estructuras generadas automdticamente.

Discusion y conclusiones

Los hallazgos ponen de manifiesto el potencial formativo de la integraciéon pedagdgicamente
guiada de la IAG en la formacidn inicial del profesorado. La articulacién de anadlisis
cuantitativos y cualitativos permite interpretar que el uso de sistemas generativos en tareas
de disefio multimodal no solo incide en el desarrollo de competencias digitales, sino también
en procesos de mediacién pedagdgica, regulacién critica y reflexidon ética sobre el uso
educativo de estas tecnologias. A partir de estos resultados, la discusién se organiza en torno
a los objetivos del estudio y a las dimensiones formativas asociadas a ellos:

OE1. Competencia digital docente y disefio educativo mediado por IAG

La competencia digital docente se configura progresivamente como una forma de
apropiacién tecnoldgica que trasciende el uso instrumental de recursos digitales y se vincula
a procesos de disefio, adaptacién y toma de decisiones en entornos mediados por IAG. Esta
perspectiva se alinea con las orientaciones del DigCompEdu y del MRCDD, que sittan la
competencia digital en dimensiones relacionadas con la evaluacidn critica, la planificacién
didactica y la integracién reflexiva de tecnologias en la practica educativa. Asimismo, la
evolucién observada en aspectos vinculados a ética y accesibilidad resulta coherente con los
marcos promovidos por la UNESCO (2021, 2023), donde la alfabetizacién en IA aparece
asociada a criterios de responsabilidad, transparencia y reflexién critica.

La evolucion identificada en ensefianza y aprendizaje digital sugiere ademas que la
intervencién parece haber favorecido formas mas conscientes de integracion tecnoldgica en
contextos educativos. Las reformulaciones realizadas por el alumnado durante el disefio de
actividades indican que la competencia digital comenzd a articularse con procesos de
adecuacién curricular, organizacion multimodal y ajuste comunicativo de los materiales
elaborados.

No obstante, las dificultades detectadas en accesibilidad y explicitacién ética muestran que
estas dimensiones requieren procesos formativos mas prolongados y sistematicos. Aunque
el alumnado desarrollé6 una mayor sensibilidad hacia el uso responsable de la IAG,
persistieron desafios relacionados con la inclusidn, la identificacion de sesgos y la
contextualizacion critica de las respuestas generadas automdticamente. Estos resultados
sugieren que la competencia digital docente comienza a configurarse como una practica de
mediacion pedagdgica sobre tecnologias generativas y no tnicamente como un conjunto de
habilidades técnicas vinculadas al uso digital.

OE2. Competencia multimodal y disefo pedagoégico

Las producciones multimodales elaboradas durante la intervencién muestran que el
alumnado comenzd a trasladar los aprendizajes desarrollados al disefio de materiales
educativos coherentes y funcionales. Las puntuaciones mas elevadas en claridad del
propdsito pedagdgico y coherencia semidtica sugieren que la multimodalidad comenzd a
utilizarse como una estrategia de construccidn del significado y no Gnicamente como un
recurso estético o decorativo.

Esta interpretacidn resulta coherente con la concepcién de la alfabetizacién como disefio
propuesta por Cope y Kalantzis (2009), asi como con la gramatica del disefio visual de Kress
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y Van Leeuwen (2021), donde la produccién de significado depende de la articulacién
deliberada entre distintos modos semidticos. Los hallazgos coinciden igualmente con
investigaciones recientes que destacan el potencial de las propuestas multimodales para
favorecer procesos de comprensidn, reflexion y comunicacion académica en contextos
educativos complejos (Saiz Pantoja et al., 2024; Lluch, 2018).

La seleccion deliberada de imagenes, textos y recursos audiovisuales en funcién de objetivos
de aprendizaje especificos confirma que el alumnado comenzd a desarrollar criterios mds
conscientes de organizaciéon multimodal. Estos resultados situan el disefio didactico como un
proceso de construccién discursiva y de mediacidn pedagdgica. Desde esta perspectiva, la
multimodalidad deja de entenderse exclusivamente como una forma de representacién para
convertirse en un proceso de disefio pedagdgico orientado a la produccién de significado en
situaciones educativas concretas.

Sin embargo, las dificultades detectadas en accesibilidad y fundamentacidn ética indican que
la integraciéon de recursos multimodales no garantiza por si misma practicas inclusivas o
sdlidas. Esta cuestidn pone de relieve la necesidad de incorporar procesos formativos mds
explicitos relacionados con accesibilidad digital, adecuacién comunicativa y uso responsable
de sistemas generativos en contextos educativos.

Asimismo, las diferencias observadas en los niveles de autonomia creativa evidencian que la
presencia de IAG puede generar dinamicas divergentes. Mientras algunos grupos utilizaron
los sistemas generativos como apoyo para ampliar y enriquecer sus propuestas, otros
mostraron una dependencia mayor de las estructuras inicialmente producidas de manera
automatica. Esta tensidn confirma que el valor educativo de la multimodalidad depende en
gran medida de los procesos de mediacion, reinterpretacién y contextualizacion
desarrollados por el propio alumnado.

OE3. Regulacioén critica y toma de decisiones en el uso educativo de la IAG

Los procesos de reformulacién, verificacion y adaptacién identificados en el analisis
cualitativo muestran que la utilizacién educativa de la IAG implica formas complejas de
mediacion pedagdgica y evaluacién critica. A medida que avanzaba la intervencidn, el
alumnado dejé de situar la IA como fuente automdtica de soluciones para asumir
progresivamente funciones de supervisidn, ajuste y validacién de los contenidos generados.

Las decisiones vinculadas a la revision del lenguaje, la adecuacidn curricular y la seleccién de
ejemplos ponen de manifiesto que el disefio didactico continda dependiendo del juicio
pedagdgico humano. En este sentido, los hallazgos coinciden con estudios recientes que
advierten sobre la necesidad de desarrollar capacidades de regulacién critica frente a los
riesgos de automatizacién acritica, homogeneizaciéon y dependencia tecnoldgica (Walter,
2024; Yang et al., 2025; Karatas & Yiice, 2024).

La utilizacién de procesos de verificacidn externa y contraste con materiales curriculares
indica igualmente que el alumnado comenzd a identificar limites en la fiabilidad de las
respuestas generadas automaticamente. Esta prdactica adquiere especial relevancia en
contextos de formacion docente, donde la adecuacién conceptual y pedagdgica de los
contenidos constituye un requisito central para el disefio de experiencias educativas
rigurosas.

Asimismo, el uso de la rdbrica como instrumento de autorregulacién confirma el valor de los
procesos evaluativos explicitos para orientar la toma de decisiones durante el disefio
multimodal y favorecer formas mas reflexivas de interaccion con sistemas generativos. La
evaluacion comenzd a funcionar no solo como procedimiento final de validacién, sino
también como un mecanismo de regulacién continua del proceso de disefio.
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Estos hallazgos sugieren que la integracidn educativa de la IAG adquiere un mayor potencial
formativo cuando los sistemas generativos funcionan como objetos de supervisién y
mediaciéon pedagdgica, y no como mecanismos automdticos de produccién de
contenidos. En este sentido, la integracion de la IAG en la formacidn inicial del profesorado
parece resultar especialmente relevante cuando se acompafia de estrategias orientadas al
andlisis critico, la revisién deliberada y la fundamentacién explicita de las decisiones tomadas
durante el disefio de materiales.

OE4. Reflexidn ética y alfabetizaciéon en IA

Las tensiones identificadas en relacidn con la homogeneizacién de los productos, la fiabilidad
de las respuestas generadas y la pérdida de autoria muestran que la alfabetizacion en IA no
puede reducirse al aprendizaje funcional del uso de aplicaciones generativas. Los testimonios
del alumnado reflejan una progresiva toma de conciencia sobre la necesidad de justificar,
supervisar y contextualizar pedagdgicamente el empleo de estas tecnologias.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones recientes que subrayan la importancia de
incorporar dimensiones éticas, criticas y sociales en la formacidn docente relacionada con IA
(Ng et al., 2021; Lintner, 2024; Zhou et al., 2025). Desde esta perspectiva, la alfabetizacién en
IA implica no solo comprender el funcionamiento de los sistemas generativos, sino también
desarrollar criterios de evaluacidn critica, responsabilidad comunicativa y capacidad de
decision pedagdgica.

Las preocupaciones manifestadas por el alumnado en relacién con los sesgos, la adecuacion
cultural de determinados contenidos y la transparencia en el uso de IAG evidencian que las
dimensiones éticas comenzaron a ocupar un lugar relevante en los procesos de disefio
didactico. Esta cuestién adquiere especial importancia en la formacién inicial del
profesorado, dado que el uso educativo de tecnologias generativas exige capacidades de
supervision y contextualizacién ajustadas a las necesidades reales del aula.

La presencia transversal de reflexiones éticas en los registros del alumnado sugiere, ademas,
que las experiencias formativas basadas en disefio multimodal pueden constituir espacios
especialmente adecuados para problematizar el papel de la IA en educacién y promover
formas mas conscientes de integracién tecnoldgica. En este sentido, la alfabetizacion en 1A
aparece vinculada no solo al dominio técnico de aplicaciones digitales, sino también al
desarrollo de criterios pedagdgicos, éticos y comunicativos para su utilizacién
responsable. La alfabetizacién en IA se relaciona asi con la capacidad docente para
supervisar, reinterpretar y contextualizar criticamente los contenidos generados, asi como
para asumir decisiones fundamentadas sobre los procesos de produccién y circulacidn de
materiales educativos.

Aunque los hallazgos obtenidos respaldan el potencial formativo de la integracién guiada de
la IAG, el estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse. La investigacion se
desarrollé con un grupo natural de estudiantes pertenecientes a una Unica asignatura y sin
asignacion aleatoria, circunstancia que limita la generalizacidn de los resultados. Del mismo
modo, laintervencién se concentrd en un Unico semestre académico, por lo que no es posible
determinar la estabilidad longitudinal de las competencias desarrolladas ni su transferencia
posterior a contextos reales de prdactica docente.

Ademas, las percepciones del alumnado se recogieron en un contexto formativo especifico
y pueden estar condicionadas por factores asociados a la novedad de las aplicaciones de IAG
utilizadas durante la intervencién. Este aspecto debe considerarse especialmente en
investigaciones centradas en tecnologias emergentes y en escenarios de innovacion
educativa. Asimismo, el uso de instrumentos de autopercepcién puede haber influido en la
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valoracidn de algunas dimensiones de la competencia digital, particularmente en contextos
de intervencidn intensiva y alta implicacién formativa.

Del mismo modo, aunque la evaluacién de los productos multimodales alcanzd niveles
adecuados de fiabilidad interevaluador, futuras investigaciones podrian incorporar analisis
complementarios mediante jueces externos o especialistas en accesibilidad y disefio visual.
También convendria ampliar la diversidad de contextos institucionales y explorar
comparativamente distintos modelos de formacién docente en alfabetizacién en IA.

En conjunto, el estudio muestra que la integracién criticamente orientada de la IAG puede
contribuir al fortalecimiento de competencias digitales, multimodales y éticas en la
formacidn inicial del profesorado. La combinacién de formacidn explicita, disefio multimodal,
evaluacion mediante rudbricas y reflexidn critica favorecié formas mads deliberadas de
utilizaciéon de sistemas generativos y promovié procesos de revisién, adaptacién y
fundamentacidn de las decisiones didacticas.

Desde una perspectiva investigadora, estos resultados permiten comprender que el valor
educativo de la IAG no reside Unicamente en su capacidad de automatizacidn, sino en los
procesos de supervisién, regulacidn critica y contextualizacién pedagdgica desarrollados
durante su utilizacién. En este sentido, el estudio muestra cdmo las tareas de disefio
multimodal mediadas por IAG pueden articular el desarrollo conjunto de competencias
digitales, multimodales y éticas, superando enfoques centrados exclusivamente en el uso
instrumental de tecnologias generativas. En consecuencia, la formacién inicial del
profesorado requiere avanzar hacia modelos orientados no solo al dominio técnico de la IA,
sino también a la alfabetizacidn critica, la responsabilidad ética y la capacidad de intervenir
didacticamente sobre los contenidos generados por sistemas automatizados.
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