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conocimiento de manera didactica y estructurada. Juntos,

1 ° Resu men estos pilares permiten que los materiales no solo se produzcan
de manera rapida y eficiente, sino que sean pertinentes,
El presente informe técnico ofrece una vision completa del personalizados y significativos para el aprendizaje.

Sistema de Generacion de Material de Aprendizaje (SIGMA),
una plataforma concebida como una solucidn basada en
inteligencia artificial (IA) para abordar problematicas
educativas estructurales inicialmente en Bogota, Colombia.
Especificamente, SIGMA responde a la falta de tiempo que
enfrentan los docentes para elaborar materiales de calidad y a
los bajos resultados estudiantiles en pruebas estandarizadas
como Sabery PISA. Para lograrlo, el sistema articula las politicas
educativas de gran escala con la practica diaria en el aula,
ofreciendo recursos alineados con estdndares nacionales e
internacionales que buscan mejorar los resultados académicos.

SIGMA

El sistema se erige sobre cuatro pilares fundamentales que
garantizan la calidad y pertinencia de los recursos generados.
El primero es la integracio’n curricular, que asegura la Captura de pantalla de la pdgina de inicio de SIGMA. Captura de pantalla de la seccidn del sitio web Kheper
coherencia con |OS Iineamientos educativos nacionales. El Mentor dedicada al sistema SIGMA. Obtenido de Kheper Mentor, por César Augusto Navarrete.
segundo es la adaptaciéon al grado escolar, que ajusta el
contenido al desarrollo cognitivo de los estudiantes. El tercer
pilar es la evaluacion por competencias, materializada en el
Componente de Integracion Evaluativa Saber (CIES), que alinea
los materiales con la ldgica de las pruebas estandarizadas.
Finalmente, la clasificacion conceptual organiza el

La propuesta de valor de SIGMA para los docentes reside en su
capacidad para democratizar el uso de la inteligencia artificial.
A través de una interfaz sencilla e intuitiva, los educadores
pueden personalizar recursos educativos sin necesidad de
formacién técnica especializada. Al ingresar parametros clave
como el concepto, el grado y el tipo de evaluacion, los docentes



toman el control del proceso generativo, liberdndose de la
carga operativa asociada al disefio de materiales. Esto les
permite dedicar mas tiempo a su rol esencial e insustituible: la
mediacion pedagdgica y el acompafiamiento humano.

SIGMA se posiciona como un aliado estratégico del docente.
Lejos de pretender reemplazar la labor humana, el sistema
potencia las capacidades del educador, actuando como un
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amplificador pedagodgico que facilita la creacién de materiales
de alta calidad y fomenta una ensefianza mas personalizada y
eficaz. La tecnologia, en este marco, es una herramienta al
servicio de la pedagogia, fortaleciendo el rol del docente como
guia y facilitador del aprendizaje en un ecosistema educativo
cada vez mas complejo y demandante.

2. Introduccion General al
Sistema SIGMA

El sistema es una plataforma disefiada para traducir marcos
pedagdgicos y curriculares complejos en recursos educativos
accesibles, rigurosos y listos para su uso, todo a través de una
interfaz grafica intuitiva. Este enfoque es estratégicamente
importante, ya que conecta las directrices tedricas de la politica
educativa con las necesidades practicas del aula, permitiendo a los
docentes generar materiales personalizados sin sacrificar la
coherencia normativa ni la calidad académica (Huang et al., 2023;
Navas Rios et al.,, 2023; Salinas & Gutiérrez, 2023).. El
funcionamiento central del sistema se activa cuando el docente
ingresa cuatro parametros clave: el concepto a trabajar, la
integracion curricular correspondiente, el grado escolar del
estudiante y el tipo de prueba de referencia. Con estos insumos,
desencadena un proceso avanzado de construccidon de prompts
que transforma los lineamientos pedagdgicos en materiales listos
para ser utilizados en entornos presenciales o virtuales (OpenAl,
2023; Prather et al., 2023; UNESCO, 2024)..

La arquitectura se articula sobre cuatro pilares fundamentales que
garantizan un enfoque integral de personalizacion:
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Integracion curricular, Asegura una correspondencia rigurosa con
los Estandares Basicos de Competencias (EBC) y los Derechos
Basicos de Aprendizaje (DBA), garantizando la pertinencia del
contenido.
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Adecuacion al nivel escolar, Ajusta la dificultad del material, el
lenguaje y la profundidad conceptual a la madurez cognitiva y al
grado especifico del estudiante.
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Alineacion evaluativa, Incorpora la légica y estructura de pruebas
estandarizadas externas, como Saber 9.° y Saber 11.°, para
familiarizar a los estudiantes con estos formatos de evaluacién.

Clasificacion conceptual, Organiza los saberes en estructuras
légicas claras y progresivas, lo que facilita la comprension y el
aprendizaje significativo.
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Estos pilares no son compartimentos aislados, sino dimensiones
interconectadas que configuran un enfoque integral de



personalizacidn. El sistema no se limita a modificar el nivel de
dificultad, sino que adapta también el tipo de contenido, la forma
de presentarlo, la secuencia de actividades y los criterios de
evaluacion.
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Un rasgo distintivo es la democratizacion de la ingenieria de
prompts: los educadores, sin requerir conocimientos técnicos,
pueden personalizar materiales desde un entorno visual intuitivo
(Prather et al., 2023; UNESCO, 2024). Asi, la IA no reemplaza la
labor docente, sino que actia como un amplificador pedagdgico
(Crompton & Burke, 2023). . Tal como sefialan Holmes, Bialik y
Fadel (2019), el valor de la IA en educacién estd en liberar al
profesor de tareas repetitivas, de manera que pueda concentrarse
en lo que realmente marca la diferencia: la mediacion, el
acompafiamiento y la orientacion personalizada (Salinas &
Gutiérrez, 2023)..

SIGMA ofrece ademds versatilidad en los formatos de salida. Puede
generar cuestionarios en Google Forms con retroalimentacion
elaborativa (Hattie & Timperley, 2007), guias escritas en Google
Docs o Word para contextos con baja conectividad, y bancos de
preguntas en formato GIFT para Moodle, todos almacenados

automaticamente en la nube. Esta diversidad amplia su alcance y
garantiza su integracion en los ecosistemas educativos mas
comunes (Baez-Lopez & Herrera-Aleman, 2024; Swiecki et al.,
2022)..

Menu de Material de Aprendizaje
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Finalmente, la alineacion con el marco normativo nacional asegura
qgue SIGMA no sea solo viable tecnolégicamente, sino también
legitimo en su adopcidn institucional. La articulacion con la Ley 115
de 1994 y con referentes como los Estandares y las pruebas Saber
lo convierten en una herramienta con potencial de escalabilidad y
de impacto sistémico en la educacién colombiana vy
latinoamericana (Congreso de la Republica de Colombia, 1994;
Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion [ICFES],
2022; Ministerio de Educacion Nacional, 2006; Navas Rios et al.,
2023).
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Capturas de pantalla de las pdginas de inicio de SIGMA. https://inicio.khepermentor.com/sigma-4/ Captura
de pantalla de la seccion del sitio web Kheper Mentor dedicada al sistema SIGMA. Obtenido de Kheper
Mentor, por César Augusto Navarrete.

3. Integracion Curricular en SIGMA: Sustento Tedrico y Pedagogico

La construccion de materiales de aprendizaje adaptativos en
SIGMA demanda una base curricular robusta que asegure su
pertinencia pedagodgica y su estricta alineacidn con los
lineamientos educativos nacionales. Esta iniciativa representa una
sintesis sélida de los lineamientos derivados de la Ley General de
Educacion (Ley 115 de 1994) y las normativas subsiguientes, que
promueven una educaciéon de calidad, pertinente vy
contextualizada en Colombia (Congreso de la Republica de
Colombia, 1994; Navas Rios et al., 2023). Esta profunda
articulacion proporciona una base estructural desde la cual se
extraen criterios para la creaciéon de material de aprendizaje

textual que sea relevante, adaptable vy significativo. Los
componentes curriculares se estructuran para adaptar
especificamente la presentaciéon del concepto, el ejemplo

ilustrativo, la formulacidn de la pregunta y la retroalimentacion
(Huang et al., 2023; Salinas & Gutiérrez, 2023).
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3.1. Referentes (Estandares de Calidad): Estos estandares
operan como un marco orientador esencial para el proceso
educativo. En el contexto colombiano, los Estandares Basicos de

Competencias (EBC) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)
(Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2006, 2016) delinean
los conocimientos y habilidades fundamentales que los
estudiantes deberian desarrollar en cada nivel y drea. La
incorporacion de estos referentes en SIGMA contribuye a asegurar
que el material de aprendizaje generado se alinee
consistentemente con las expectativas nacionales de calidad
educativa. De estos referentes se extraen criterios que guian la
precision y el alcance de las definiciones conceptuales y las
preguntas textuales. Esto sugiere que, al margen del concepto
especifico que se aborde, el material tenderd a apoyar los objetivos
curriculares de mayor alcance, facilitando una progresion
estructurada en el aprendizaje. La investigaciéon de Navas Rios et
al. (2023) subraya como los estandares de calidad son cruciales
para el disefio curricular en la educacién colombiana, asegurando
la alineacidn con las expectativas nacionales.
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3.2. Objetivos de Aprendizaje: Derivados directamente de
los referentes, los objetivos de aprendizaje establecen con claridad
lo que se espera que el estudiante logre al término de una unidad
o al abordar un concepto. Al integrar estos objetivos en el disefio
del material, SIGMA puede orientar cada componente textual
“definicidn, ejemplo, pregunta” hacia la consecucion de resultados
especificos. De ellos se extraen criterios para asegurar que la
redaccion del contenido y de las preguntas impulse el logro de esos


https://inicio.khepermentor.com/sigma-4/

resultados. Esta alineacién inherente potencia la intencionalidad
pedagdgica del material, lo cual podria ayudar al estudiante a
comprender el propédsito de su aprendizaje y cémo cada parte
textual contribuye a un logro mas amplio. La relevancia de los
objetivos de aprendizaje en la innovacidon del aprendizaje
personalizado en la educacion virtual a través de la IA es destacada
por Huang et al. (2023), lo que valida su incorporacion en SIGMA.

SIGMA: Parametros pedagdgicos que guian
la generacion adaptativa del material
educativa con inteligencia artificial

3.3. Competencias (Interpretativa, Argumentativa,

Propositiva, etc.): La Ley 115 de 1994, y la evolucién
subsiguiente del curriculo en Colombia, han puesto énfasis en un
modelo educativo basado en competencias (Congreso de la
Republica de Colombia, 1994). La integracion de estas
competencias en SIGMA podria permitir al sistema extraer criterios
para que el material textual no solo presente informacién, sino que
también disefie preguntas y retroalimentaciones que estimulen
activamente el desarrollo de habilidades. Por ejemplo, para un
nivel educativo superior, el material podria abordar un concepto a
través de textos que exijan analisis critico y justificacidn,
fomentando asi la aplicacién del conocimiento en situaciones de
mayor complejidad. Este aspecto se considera crucial para la
formacién de individuos que puedan desempenarse eficazmente
en diversos contextos. Un estudio de Lopez Proaiio y Abad Arroyo
(2025) , aborda cdmo el aprendizaje basado en competencias y la
retroalimentacion formativa influyen en la adquisicion de
habilidades blandas en estudiantes, lo que refuerza la validez de
este enfoque en SIGMA.

3.4. Nivel Cognitivo Dominante: La taxonomia de Bloom (o
sus revisiones, como la de Anderson & Krathwohl, (2001), sirve
como guia para determinar la profundidad del procesamiento
mental que se anticipa del estudiante (desde la comprension
basica hasta la aplicacion, el andlisis, la sintesis y la evaluacion). Al
parametrizar este nivel, SIGMA puede extraer criterios para ajustar
la complejidad de las definiciones textuales, la elaboracidn de los
ejemplos escritos, la demanda cognitiva de las preguntas y la
sofisticacion de la retroalimentacion. Este ajuste busca que el
material textual sea apropiado para el desarrollo cognitivo del
estudiante en cada etapa, buscando evitar tanto la sobrecarga
como la subestimacion, y promoviendo un andamiaje adecuado
para el aprendizaje. Ullah et al. (2020) validan la taxonomia de
Bloom como una herramienta util para evaluar los niveles de
competencia
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COMPETENCIAS ENFOQUE INDICADORES DE RECURSOS
TRANSVERSALES PEDAGOGICO DESEMPENO TEXTUALES

3.5. Competencias Transversales: Elementos como el
pensamiento critico, la comunicacién asertiva, la ciudadania global
o el pensamiento sistémico se reconocen como habilidades
esenciales para el siglo XXI. La incorporacién deliberada de estas
competencias en el disefio del material permite extraer criterios

para que, mas alld del contenido disciplinar, se potencie la
formaciodn integral del estudiante a través de los textos. El material
de SIGMA, al ser configurado con estos parametros, podria incluir,
por ejemplo, dilemas éticos presentados textualmente en Ciencias
Sociales o problemas de colaboracion descritos en Educacién
Fisica, buscando cultivar estas habilidades de manera inherente al
proceso de aprendizaje. multiples investigaciones exploran cémo
la IA puede ofrecer perspectivas sobre la ensefianza, el curriculo y
las posibilidades futuras, incluyendo la promocién de un enfoque
interdisciplinario. Haro Esquivel et al. (2025) y Duran Sanchez et
al. (2024) también destacan el desarrollo de estas competencias
mediante IA.

3.6. Enfoque Pedagdgico Sugerido: Este parametro define
la estrategia didactica que orienta el disefio instruccional, como el
aprendizaje significativo, el debate guiado, la resolucién de
problemas o el aprendizaje basado en proyectos. Al incorporarlo,
SIGMA puede ajustar de forma operativa la estructura, secuencia
y estilo discursivo del material textual, reflejando las intenciones
pedagdgicas subyacentes. Por ejemplo, el aprendizaje basado en
proyectos puede traducirse en guias con casos abiertos, mientras
que el debate guiado implica preguntas con multiples perspectivas
y retroalimentaciéon argumentativa. Asi, este enfoque no solo
asegura coherencia con las practicas docentes, sino que permite al
sistema |A configurar materiales con intencionalidad didactica
explicita. Salinas & Gutiérrez (2023), sostienen que la metodologia
es el eje articulador entre el contenido y el aprendizaje, lo que
justifica su parametrizacion como criterio clave en la generacion
textual.

3.7. Indicadores de Desempeiio: Estos son los criterios
observables que buscan evidenciar el logro de los objetivos y el
desarrollo de las competencias. Al incorporarlos, SIGMA puede
extraer criterios que afinen la precision de las preguntas y la
retroalimentacion textual, orientando al estudiante hacia la
manifestacion explicita de lo aprendido. Este proceso no solo
podria facilitar la autoevaluacion del estudiante, sino que también
se espera que proporcione al docente datos claros sobre el
progreso del aprendizaje y las areas que podrian requerir mayor
atencién (Hattie & Timperley, 2007; Swiecki et al., 2022).

3.8. Recursos Didacticos (textuales): En este estudio
particular, la mencidn de recursos se centra exclusivamente en
elementos de tipo textual, como la estructura de textos narrativos
o articulos de opinién, que la IA puede generar o referenciar. Esto
permite a SIGMA diversificar los formatos de presentacion del
material textual. La contextualizacion se ve potencialmente
mejorada al seleccionar el tipo de texto que mejor se ajusta al
concepto, al grado y al enfoque pedagdgico, lo que podria
enriquecer la experiencia de aprendizaje (Huang et al., 2023;
OpenAl, 2023).



3.9. Recomendaciones para la Generacidon de Material con base en fundamentos curriculares.

Esta columna de la Tabla 1 consolida la definicién del concepto, los ejemplos ilustrativos, las preguntas de comprensién, las opciones de
respuestay la retroalimentacién. Representa la traduccién operativa de los elementos curriculares parametrizados en SIGMA, donde cada
componente “referentes, objetivos, competencias, nivel cognitivo, enfoque pedagdgico, entre otros” se convierte en un criterio funcional
para la IA. Asi, por ejemplo, el nivel cognitivo determina la complejidad de la pregunta; el enfoque pedagdgico, la secuencia y el tipo de
ejemplo; y las competencias, el tipo de habilidad que se busca desarrollar. Esta estructura, estandarizada pero adaptable, permite a la IA
generar materiales textuales coherentes y pertinentes (Huang et al., 2023), reduciendo la carga de disefio para el docente y fortaleciendo
su rol como mediador pedagdgico (Salinas & Gutiérrez, 2023).

3.10. Analisis de la Integracion Curricular y el Rol de la IA:

Estandares \ . Objetivos de
EBC - N A aprendizaje

Taxonomia
de Bloom

SIGMA aprovecha la inteligencia artificial (IA) como un motor fundamental para la operacionalizacién y escalabilidad de marcos
curriculares complejos. La detallada articulacion de componentes curriculares, como los Estandares Basicos de Competencias (EBC),
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), objetivos, competencias y niveles cognitivos, se traduce en criterios concretos que guian la
generacion de contenido por IA. Esta capacidad transforma las directrices educativas abstractas en parametros operacionales para un
sistema automatizado, superando las limitaciones del disefio curricular manual y asegurando una aplicaciéon consistente de los
principios pedagdgicos en una vasta gama de materiales de aprendizaje. Al liberar al docente de parte de la carga de disefio inicial, la
IA en SIGMA actia como un motor de eficiencia, facilitando y dinamizando la creacién de contenido educativo de alta calidad y
pedagdgicamente solido, haciendo que los principios avanzados de disefio instruccional sean escalables y accesibles (Prather et al.,
2023; Salinas & Gutiérrez, 2023).

Ademas, SIGMA representa un cambio de paradigma hacia el desarrollo de competencias, con la IA como facilitador clave. El sistema
pone un énfasis en el desarrollo de competencias interpretativas, argumentativas y propositivas, asi como en las competencias
transversales. Esto se logra mediante el disefio de preguntas matizadas y retroalimentaciones especificas, detalladas en las
"Recomendaciones para la Generacién de Material" de la Tabla 1, que estimulan activamente el desarrollo de habilidades y promueven
un alejamiento de la memorizacion pasiva. En este sentido, Haro Esquivel et al. (2025) y Duran Sanchez et al. (2024) sostienen que la
IA no debe limitarse a la entrega de contenido, sino extenderse a la potenciacidn activa del pensamiento de orden superior y las
habilidades practicas, alinedndose con las tendencias educativas del siglo XXI y acelerando un cambio fundamental en la filosofia
educativa.

Para concluir, como argumentan Navas Rios et al. (2023), la viabilidad y el impacto transformador de los sistemas de |IA en la educacidn
dependen de una profunda alineacién con las politicas educativas nacionales. La "Tabla 1: Articulacién Curricular y Pautas para la
Generacidn de Material de Aprendizaje Adaptativo en el Sistema Sigma" ilustra cémo se integra estratégicamente la "Ley 115 de 1994",
el "curriculo nacional”, los "estandares evaluativos del pais (pruebas Saber)" y las "normativas nacionales" (Congreso de la Republica
de Colombia, 1994; Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion [ICFES], 2018). Esta integracidn es crucial para que
SIGMA no solo alcance su potencial transformador y escalabilidad, sino que también opere eficazmente dentro del marco regulatorio
y politico existente, consolidandose como un modelo de integracidn tecnoldgica responsable y efectiva en el ambito educativo.

SIGMA
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Tabla 1:
Articulacion Curricular y Pautas para la Generacidon de Material de Aprendizaje Adaptativo en el Sistema Sigma
Parametros
p estructurales para Recomendaciones para la Generaciéon de Material de Aprendizaje (Tipo
Grado y Area .. .
generacion de material Textual)
por IA
Referentes: Estandaresde  Definicién del Concepto: Clara y concisa, centrada en la identificacién de
competencias en lenguaje.  jdeas principales dentro de un texto narrativo. Se utiliza vocabulario
apropiado para estudiantes de grado 6.2 y 7.2, con términos sencillos que
- . faciliten la comprensidn literal e introduzcan inferencias basicas.
Objetivos: Comprension Ei los llustrati s tan f tos b q .
literal e inferencial. Jem'p os llustrativos: .e pr'esen e?n. ragmentos breves de narrauor@s
relacionadas con experiencias cotidianas del entorno escolar o familiar
Competencias: (por ejemplo: perder un objeto en el colegio o preparar una receta en
Interpretativa basica, casa). Estos fragmentos incluyen ideas explicitas e implicitas, permitiendo
escritura funcional. al estudiante practicar la identificacion y diferenciacion de ambas.
Preguntas de Comprension: Se formulan preguntas directas y breves
sobre el concepto o tema central, alineadas con el nivel de comprension,
N"’e! cognitivo y pero deben ser adaptadas al concepto del que se trata la guia: estas
Lengua dommante.. Rl preguntas son ejemplos, son solo una guia de tipo de preguntas y deben
Competencia transversal: e . . . ..
Castellana - Comunicacién asertiva ser adaptadas — ¢ Cual es la idea principal del texto? — ¢ Qué pistas del
Grado 6.°77.° i texto permiten entender por qué el personaje actud asi? — ¢ Qué parte del

Enfoque pedagodgico
sugerido:
Aprendizaje significativo.

Indicadores: Identifica
ideas principales y produce
textos narrativos sencillos.

Recursos: Texto narrativo,
ejemplos cotidianos,
organizadores graficos.

texto muestra una emocion del personaje que no se dice directamente?
Opciones de Respuesta: Cada pregunta incluye cuatro opciones: una
correcta y tres distractores plausibles. Los distractores se disefian de
forma que guarden relacidn con el texto, pero que presenten
desviaciones claras en significado, tiempo o enfoque, estimulando la
reflexion del estudiante sin inducir a error por ambigliedad.
Retroalimentacion: Se ofrece retroalimentacion inmediata para cada
opcion, explicando por qué la respuesta es correcta o incorrecta. En el
caso correcto, se destaca la relacién entre la idea principal y una frase
especifica del texto. En los errores, se guia al estudiante hacia la
reinterpretacidn del contenido, reforzando la diferencia entre
informacion explicita e inferencia contextual.

Lengua Castellana -
Grado 8.°79.°

Referentes: Estdndares de
comprension lectora. Objetivos:
Anadlisis de textos argumentativos.
Competencias: Argumentativa,
critica. Nivel cognitivo dominante:
Anadlisis. Competencia transversal:
Pensamiento critico. Enfoque
pedagogico: Debate guiado vy
lectura critica. Indicadores: Evalta
argumentos y redacta opiniones
justificadas. Recursos: Articulos de
opinién, mapas argumentativos.

Definicién del Concepto: Formular la definicién con un lenguaje que invite al analisis y la critica,
adecuada para la estructura y propdsito de textos argumentativos. El vocabulario debe ser apropiado
para estudiantes de 8.2 y 9.2 grado, facilitando la identificacion de tesis, argumentos y
contraargumentos.

Ejemplos llustrativos: Incluir extractos de articulos de opinidn, editoriales o situaciones de debate
que requieran evaluar la validez de argumentos y la identificacion de falacias. Los ejemplos deben
presentar perspectivas multiples para fomentar el pensamiento critico.

Preguntas de Comprension: Disefiar preguntas que exijan identificar la tesis central, los argumentos
de apoyo, los contraargumentos y la postura del autor. Preguntas como: "¢ Cual es la tesis central del
autor?", "é¢Qué argumentos utiliza el autor para sustentar su postura?", "¢ Cdmo refuta el autor las
objeciones a su argumento?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que representen falacias
comunes, interpretaciones erréneas de argumentos o confusiones entre hechos y opiniones. Los
distractores deben ser plausibles para estimular un analisis critico profundo.

Retroalimentacion: Orientar al estudiante en el razonamiento critico, la identificacion de la estructura
argumentativa y la evaluacion de la solidez de los argumentos. La retroalimentacion debe explicar por
qué una opcidn es correcta o incorrecta, destacando la légica argumentativa o la presencia de
falacias.

Lengua Castellana -
Grado 10.°7.11°

Referentes: Estandares
avanzados. Objetivos: Produccion
de textos complejos.
Competencias: Propositiva, critica.

Definicién del Concepto: La definicion debe ser un punto de partida para la construccién de textos
complejos, fomentando la proposicion de ideas originales y la critica fundamentada. El vocabulario
debe ser sofisticado y permitir la abstraccion y la transferencia conceptual a nuevos contextos.
Ejemplos llustrativos: Presentar ejemplos de ensayos académicos, articulos de investigacion o




Nivel cognitivo dominante:
Evaluacion y sintesis.
Competencia transversal:
Argumentacion estructurada.
Enfoque pedagdgico: Escritura
guiada. Indicadores: Construye
textos criticos con propoésito
comunicativo claro. Recursos:

Ensayos, fuentes documentales.

fragmentos de fuentes documentales que demuestren argumentacién estructurada, analisis critico y
sintesis de informacién compleja. Incluir dilemas éticos o problemas abiertos para la creacién de
soluciones.

Preguntas de Comprensién: Formular preguntas que evallen la capacidad de sintesis, la identificacion
del propésito comunicativo, la critica de ideas y la proposicidn de soluciones. Preguntas como: "éCudl
es la solucién mas innovadora propuesta por el autor y por qué?", "¢ Como se podria mejorar la
argumentacién presentada en el texto?", "¢ Qué juicio argumentado se puede formular sobre este
dilema?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores sofisticados y cercanos en
contenido, disefiados para discriminar niveles de razonamiento avanzado, reflejando
interpretaciones superficiales, argumentos falaces o la falta de un propésito comunicativo claro.
Retroalimentacion: Enfocarse en la estructura de la argumentacion, la claridad del propdsito
comunicativo, la profundidad del analisis y la originalidad de las propuestas. La retroalimentacién
debe ser metacognitiva, invitando a la reflexion sobre el propio proceso de pensamiento y las
implicaciones de las decisiones tomadas.

Matematicas — Grado
6.0"7.0

Referentes: Estdndares basicos
numéricos. Objetivos:
Operaciones basicas y

razonamiento. Competencias:
Resolucién de problemas simples.

Nivel cognitivo: Aplicacion.
Competencia transversal:
Pensamiento ldgico. Enfoque:

Resolucién guiada de problemas.

Indicadores: Resuelve
operaciones en contextos
concretos. Recursos: Ejercicios

con apoyo visual.

Definicién del Concepto: Presentar definiciones claras y concisas de operaciones basicas, conceptos
numéricos y geométricos fundamentales, utilizando un lenguaje sencillo y directo. Se puede
incorporar apoyo visual o representaciones concretas si es posible.

Ejemplos llustrativos: Problemas sencillos con contextos cotidianos y concretos (ej. calcular el cambio
en una compra, dividir dulces entre amigos) que requieran la aplicacion directa de operaciones
basicas y el razonamiento légico simple. Los ejemplos deben ser de facil identificacion para el
estudiante.

Preguntas de Comprension: Preguntas de seleccion multiple o de respuesta corta que evalten la
comprension literal de conceptos y la capacidad de aplicacidn simple en situaciones especificas.
Preguntas como: "¢ Cudl es el resultado de esta operacion?", "é Cuantos objetos quedan si...?", "¢Qué
operacion se necesita para resolver este problema?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que incluyan errores
comunes de cdlculo, confusiones de conceptos o fallas en el razonamiento légico simple.
Retroalimentacion: Explicar el procedimiento paso a paso para la resolucidn del problema o la
operacion, corrigiendo errores de razonamiento fundamentales y reforzando el concepto clave
aprendido.

Matematicas — Grado
8.0"9.0

Referentes: Estdndares en dlgebra
y estadistica. Objetivos:
Representacion 'y modelacion.
Competencias:  Modelacion vy
andlisis de  patrones. Nivel
cognitivo: Analisis. Competencia
transversal: Pensamiento
analitico. Enfoque: Resolucién de
problemas contextualizados.
Indicadores: Interpreta graficas y

Definicién del Concepto: Definiciones que permitan la representacién de conceptos algebraicos y
estadisticos, promoviendo el andlisis de patrones y relaciones. El lenguaje debe ser preciso y permitir
la comprension de la abstracciéon matematica emergente.

Ejemplos llustrativos: Problemas contextualizados que involucren la interpretacion de graficas
(lineales, de barras), la creacién de modelos simples (ej. ecuaciones lineales para situaciones de
crecimiento) o el planteamiento de ecuaciones a partir de datos reales o simulados. Los ejemplos
deben invitar a identificar relaciones simples entre variables.

Preguntas de Comprension: Preguntas que requieran analizar datos, interpretar patrones, identificar
relaciones causales o elegir la representacion matematica adecuada para una situacion dada.
Preguntas como: "éQué patron se observa en esta grafica?", "¢ Cudl ecuacion representa esta
situacion?", "¢ Qué significa este dato en el contexto del problema?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que confundan entre
diferentes tipos de representaciones, presenten errores en el analisis de datos o en la interpretacion

Matematicas — Grado
10.9”7.11°

plantea ecuaciones. Recursos: de patrones.

Datos, simuladores. Retroalimentacion: Detallar como se llega a la representacién o modelo correcto, explicando el
proceso de andlisis y el porqué de la relacion entre los elementos. La retroalimentacion debe ayudar
al estudiante a reorganizar sus ideas y comprender cémo se interrelacionan los elementos
matematicos.

Definicién del Concepto: Las definiciones deben sentar las bases para la aplicacién de conceptos
matematicos avanzados en situaciones complejas, promoviendo la abstraccién, la argumentacién y la

Referentes: Estandares evaluaci.én de modelos. El lenguaje debe ser formal y permitir la transferencia conceptual a nuevos

superiores. Objetivos: Aplicacion e§cenar|os. . . . . L

en contextos reales. Ejemplos llustrativos: Presentar casos de la vida real o problemas abiertos que requieran la aplicacion

Competencias: Abstraccion,
argumentacién. Nivel cognitivo:

Evaluacion. Competencia
transversal: Razonamiento
matematico. Enfoque: Resolucién
de casos. Indicadores: Aplica
funciones y  conceptos en
problemas  reales.  Recursos:

Proyectos, software matematico.

de funciones avanzadas (ej. cuadraticas, exponenciales), conceptos de calculo o estadistica inferencial
para modelar y resolver situaciones complejas. Los ejemplos deben desafiar la abstraccién y la
planificacion compleja.

Preguntas de Comprensidn: Preguntas que evallen la capacidad de aplicar conceptos en nuevos
escenarios, de argumentar soluciones, de evaluar la validez de modelos matematicos o de crear una
propuesta original. Preguntas como: "¢ Qué modelo matematico es el mas adecuado para esta
situacion y por qué?", "¢ Como se puede argumentar la validez de esta solucion?", "¢Qué
implicaciones tiene este resultado en el contexto real?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores sofisticados y cercanos en
contenido, que involucren una aplicacién incorrecta de principios matematicos, errores de
razonamiento complejo o una evaluacién superficial de los modelos.

Retroalimentacion: Explicar el razonamiento detrds de la aplicacién del concepto, como se relaciona
con el contexto real y las implicaciones de las decisiones tomadas. La retroalimentacién debe ser
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exhaustiva, promoviendo la argumentacion de las decisiones y guiando hacia la mejora auténoma de
las soluciones propuestas.

Ciencias Naturales -
Grado 6.°”7.°

Referentes: Estdndares en
ciencias. Objetivos: Observacion y
descripcion. Competencias:
Indagacion basica. Nivel cognitivo:
Comprension. Competencia
transversal: Pensamiento
cientifico. Enfoque: Exploracion
guiada. Indicadores: Describe
fenédmenos naturales. Recursos:
Experimentos simples.

Definicién del Concepto: Clarificar conceptos basicos relacionados con fenémenos naturales, seres
vivos y propiedades de la materia, fomentando la observacién directa. El vocabulario debe ser
sencillo y directo, adecuado para estudiantes de esta edad.

Ejemplos llustrativos: Descripcion de experimentos simples observables en la vida cotidiana (ej. el
ciclo del agua, el crecimiento de una planta) o fendmenos naturales cercanos al entorno del
estudiante. Los ejemplos deben ilustrar el concepto de manera concreta y de fécil identificacion.
Preguntas de Comprensidn: Preguntas de seleccion multiple o de respuesta corta que evalten la
descripcion precisa de fendmenos, la comprension de resultados de experimentos sencillos o la
identificacion de caracteristicas de seres vivos/objetos. Preguntas como: "¢ Qué sucede cuando...?",
"¢Cémo describirias...?", "éQué parte de la planta es...?"

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que contengan
descripciones imprecisas, confundan elementos observados o presenten malinterpretaciones
fundamentales.

Retroalimentacion: Reforzar la importancia de la observacion detallada y la descripcidn precisa en el
pensamiento cientifico. La retroalimentacidn debe ser concisa y directa, corrigiendo cualquier
malentendido fundamental sobre el fenémeno o concepto.

Ciencias Naturales —
Grado 8.°79.°

Referentes: Estandares
intermedios. Objetivos:
Comprensiéon  de  principios.
Competencias:  Explicacion  de
fendmenos.  Nivel  cognitivo:

Aplicacion. Competencia
transversal: Pensamiento
sistémico. Enfoque: Resolucidn de
problemas cientificos.
Indicadores: Explica causas vy
consecuencias de  procesos.

Recursos: Modelos, infografias.

Definicién del Concepto: Definiciones que permitan la comprensién de principios cientificos
fundamentales y la explicacion de fenémenos complejos. El lenguaje debe ser preciso y fomentar el
analisis de relaciones causa”efecto y la interconexion de sistemas.

Ejemplos llustrativos: Casos que requieran explicar causas y consecuencias de procesos naturales (ej.
el efecto invernadero, la cadena alimenticia), utilizando modelos, infografias o simulaciones sencillas.
Los ejemplos deben invitar a identificar relaciones simples entre ideas o elementos del texto.
Preguntas de Comprensién: Preguntas que evallen la capacidad de explicar relaciones causa”efecto,
de aplicar principios cientificos en diferentes escenarios o de interpretar modelos e infografias.
Preguntas como: "éCudl es la causa principal de...?", "¢Cdmo se explica este fendmeno segun el
principio de...?", "éQué consecuencias tiene...?"

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que confundan causas con
efectos, presenten explicaciones superficiales o ignoren interconexiones clave en los sistemas
naturales.

Retroalimentacion: Guiar al estudiante en la construccidn de explicaciones légicas y en el
reconocimiento de las interconexiones en los sistemas naturales. La retroalimentacion debe
enfocarse en ayudar al estudiante a reorganizar sus ideas y comprender cdmo se interrelacionan los
elementos.

Ciencias Naturales -
Grado 10.°7.11°

Referentes: Orientaciones media.
Objetivos:  Aplicacion  critica.
Competencias: Disefio
experimental,  andlisis.  Nivel
cognitivo: Sintesis y evaluacién.
Competencia transversal:
Pensamiento critico. Enfoque:
Aprendizaje basado en proyectos.

Indicadores: Disefia y analiza
experimentos. Recursos:
Laboratorios  virtuales, datos

reales.

Definicién del Concepto: La definicion debe ser la base para la aplicacion critica de conocimientos
cientificos, la sintesis de informacién compleja y la evaluacién de metodologias. El lenguaje debe ser
formal y permitir la abstraccién y el juicio argumentado.

Ejemplos llustrativos: Presentar escenarios donde sea necesario disefiar experimentos, analizar datos
reales (ej. resultados de investigaciones cientificas, estadisticas ambientales) o evaluar metodologias
cientificas. Incluir dilemas cientificos o problemas abiertos que exijan la creacién de una solucién
innovadora.

Preguntas de Comprension: Preguntas que evallen la capacidad de disefiar investigaciones, analizar
resultados criticamente, sintetizar informacién compleja de multiples fuentes o evaluar la validez de
diferentes posturas cientificas. Preguntas como: "¢ Como disefiarias un experimento para probar...?",
"¢Qué conclusiones se pueden sintetizar de estos datos?", "¢ Qué juicio argumentado se puede
formular sobre la validez de esta metodologia?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que presenten fallas en el
disefio experimental, interpretaciones erroneas de datos, conclusiones no fundamentadas o una
comprension superficial de la ciencia.

Retroalimentacion: Profundizar en el razonamiento cientifico, la validez de los métodos y la
interpretacion critica de los hallazgos. La retroalimentacidn debe ser metacognitiva, llevando al
estudiante a reflexionar sobre su propio proceso de pensamiento y las implicaciones de sus
decisiones.

Ciencias Sociales —
Grado 6.°”7.°

Referentes: Estandares sociales.
Objetivos: Reconocimiento de
estructuras sociales.
Competencias: Interpretacion del
entorno. Nivel cognitivo:
Comprension. Competencia
transversal: Ciudadania activa.
Enfoque: Andlisis contextual.
Indicadores: Identifica
instituciones y normas sociales.
Recursos: Mapas, lineas del
tiempo.

Definicién del Concepto: Definiciones claras y concisas de estructuras sociales, instituciones, normas
y conceptos histéricos/geograficos bésicos, fomentando la interpretacién del entorno. El vocabulario
debe ser sencillo y directo, adecuado para estudiantes de esta edad.

Ejemplos llustrativos: Situaciones cotidianas o histdricas sencillas (ej. roles en la familia, normas de
convivencia escolar, eventos clave en la historia local) que permitan identificar instituciones o normas
sociales, utilizando mapas o lineas del tiempo simples. Los ejemplos deben ser de facil identificacion
para el estudiante.

Preguntas de Comprension: Preguntas de seleccion multiple o de respuesta corta que evalten la
identificacion de elementos sociales en contextos especificos, la comprension de hechos histéricos o
la ubicacién geografica. Preguntas como: "éCual es la funcién de...?", "¢ Qué institucion se encarga
de...?", "¢En qué afio ocurrid...?"

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que confundan diferentes
estructuras o normas sociales, presenten anacronismos o errores geograficos basicos.
Retroalimentacion: Reforzar la comprensién del entorno social y la importancia de las estructuras y




10

normas en la vida en comunidad. La retroalimentacién debe ser concisa y directa, corrigiendo
cualquier malentendido fundamental sobre el concepto social, histdrico o geografico.

Ciencias Sociales —
Grado 8.°79.°

Referentes: Estdndares histdricos
y geograficos. Objetivos:
Comprensiéon de procesos
sociales. Competencias: Andlisis
critico de fuentes. Nivel cognitivo:
Andlisis. Competencia transversal:
Pensamiento histérico. Enfoque:
Estudio de casos. Indicadores:
Relaciona hechos pasados vy
actuales. Recursos: Documentos
histéricos, mapas tematicos.

Definicién del Concepto: Definiciones que permitan comprender procesos histéricos y geograficos
complejos, promoviendo el analisis critico de fuentes y la multicausalidad de los eventos. El lenguaje
debe ser preciso y fomentar la flexibilidad cognitiva.

Ejemplos llustrativos: Casos de estudio que requieran relacionar hechos pasados y actuales (ej.
causas de un conflicto social, impacto de un evento histérico en el presente), utilizando documentos
histéricos, mapas tematicos o estadisticas sociales. Los ejemplos deben invitar a identificar relaciones
simples entre ideas o elementos del texto.

Preguntas de Comprension: Preguntas que exijan analizar fuentes, establecer conexiones temporales
o espaciales, comprender la multicausalidad de los eventos o identificar diferentes perspectivas en un
conflicto social. Preguntas como: "¢ Qué factores contribuyeron a...?", "éCémo se relaciona este
evento pasado con la situacion actual?", "¢Qué perspectiva se presenta en este documento?".
Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que contengan
anacronismos, interpretaciones sesgadas de fuentes, relaciones causales incorrectas o
simplificaciones excesivas de procesos complejos.

Retroalimentacion: Orientar al estudiante en el pensamiento histérico y la interpretacion critica de la
informacion social. La retroalimentacién debe enfocarse en ayudar al estudiante a reorganizar sus
ideas y comprender como se interrelacionan los elementos sociales e histéricos.

Ciencias Sociales —
Grado 10.°”.11°

Referentes: Orientaciones para
media. Objetivos: Andlisis de
conflictos y globalizacion.

Competencias: Argumentacion
social. Nivel cognitivo: Evaluacion.
Competencia transversal:
Ciudadania  global.  Enfoque:
Aprendizaje basado en problemas.
Indicadores: Analiza causas vy
consecuencias de problematicas
sociales.  Recursos: Debates,
noticias, ensayos.

Definicién del Concepto: La definicion debe permitir un analisis profundo de conflictos sociales,
fenémenos de globalizacién y problematicas contempordneas, sentando las bases para la
argumentacion social y el juicio moral. El lenguaje debe ser formal y permitir la abstraccién y la
metacognicion.

Ejemplos llustrativos: Presentar problematicas sociales actuales o dilemas éticos complejos (ej.
desigualdad, cambio climatico, derechos humanos) que requieran analizar causas y consecuencias,
argumentar soluciones o evaluar diferentes perspectivas sociales. Los ejemplos deben ser casos
abiertos que exijan la creacién de una solucién innovadora o un juicio argumentado.

Preguntas de Comprensién: Preguntas que evallen la capacidad de analizar problematicas complejas,
argumentar soluciones, evaluar diferentes perspectivas sociales o formular un juicio moral
fundamentado. Preguntas como: "éQué factores interconectados influyen en esta problematica?",
"¢Cémo se puede argumentar una solucién ética a este dilema?", "¢ Qué juicio argumentado se puede
formular sobre las implicaciones de la globalizacion en este contexto?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que representen soluciones
simplistas, argumentos poco fundamentados, una comprension limitada de la globalizacién o una
falta de consideracién ética.

Retroalimentacion: Fomentar el pensamiento critico sobre problematicas sociales, la construccion de
argumentos solidos y la conciencia de la ciudadania global. La retroalimentacion debe ser
metacognitiva, llevando al estudiante a reflexionar sobre su propio proceso de pensamiento y las
implicaciones de sus decisiones.

Educacion Eticay en
Valores — Grado 6.°”7.°

Referentes:  Lineamientos de
ética. Objetivos: Reconocimiento
de valores. Competencias:

Reflexion sobre acciones. Nivel
cognitivo: Comprension.
Competencia transversal:

Convivencia. Enfoque: Didlogo y
autorreflexion. Indicadores:
Identifica valores en situaciones
escolares. Recursos: Historietas,
situaciones dilema.

Definicién del Concepto: Definiciones claras y concisas de valores y principios éticos basicos (ej.
respeto, honestidad, responsabilidad), fomentando la autorreflexién sobre su aplicacién. El
vocabulario debe ser sencillo y directo, adecuado para estudiantes de esta edad.

Ejemplos llustrativos: Situaciones dilema o historietas sencillas relacionadas con el entorno escolar o
familiar (ej. encontrar un objeto perdido, decidir si copiar en un examen) que permitan identificar
valores en contextos cotidianos y promuevan la reflexion sobre acciones. Los ejemplos deben ser de
facil identificacién para el estudiante.

Preguntas de Comprensién: Preguntas de seleccion multiple o de respuesta corta que evalten la
identificacion de valores en escenarios dados y la comprensidn de sus implicaciones en la
convivencia. Preguntas como: "¢ Qué valor se muestra en esta situacién?", "¢ Cdmo actuarias en esta
situacion y por qué?", "éQué consecuencias tiene esta accion?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que confundan valores,
presenten acciones inconsistentes con los principios éticos basicos o evadan la responsabilidad.
Retroalimentacion: Guiar al estudiante en el didlogo y la autorreflexion sobre sus propias acciones y
las de los demas. La retroalimentacion debe ser concisa y directa, corrigiendo cualquier malentendido
fundamental sobre los valores y sus implicaciones.

Educacion Eticay en
Valores — Grado 8.°79.°

Referentes: Curriculo transversal.
Objetivos: Identidad y justicia.
Competencias: Empatia y
responsabilidad. Nivel cognitivo:
Anadlisis. Competencia transversal:
Justicia social. Enfoque:
Resoluciéon de dilemas morales.
Indicadores: Analiza conflictos de

valores. Recursos:
Dramatizaciones, textos
reflexivos.

Definicién del Concepto: Definiciones que permitan un analisis de la identidad, la justicia y los
derechos humanos, promoviendo la empatia y la responsabilidad social. El lenguaje debe ser preciso
y fomentar la flexibilidad cognitiva ante la ambigtiedad moral.

Ejemplos llustrativos: Dramatizaciones o textos reflexivos que presenten conflictos de valores o
situaciones de injusticia social (ej. discriminacién, dilemas medioambientales). Los ejemplos deben
invitar a identificar relaciones simples entre ideas o elementos del texto y a considerar multiples
perspectivas.

Preguntas de Comprensidn: Preguntas que exijan analizar dilemas morales, identificar las diferentes
perspectivas involucradas, evaluar las responsabilidades y proponer soluciones basadas en principios
éticos. Preguntas como: "¢ Qué valores entran en conflicto en esta situacion?", "éCémo afecta esta
situacion a los diferentes actores involucrados?", "éQué solucion propondrias para este dilema y por
quér".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que simplifiquen el dilema,
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no consideren todas las perspectivas, evadan la responsabilidad o presenten soluciones superficiales.
Retroalimentacién: Fomentar el analisis critico de los dilemas morales y la busqueda de soluciones
basadas en la justicia social. La retroalimentacion debe enfocarse en ayudar al estudiante a
reorganizar sus ideas y comprender cdmo se interrelacionan los elementos éticos y sociales. 1

Educacion Eticay en
Valores — Grado
10.°7.11°

Referentes: Orientaciones
ciudadanas.  Objetivos:  Juicio
moral. Competencias:
Argumentacion ética. Nivel
cognitivo: Evaluacién.
Competencia transversal:
Pensamiento  ético. Enfoque:
Debate y escritura reflexiva.

Indicadores: Justifica posiciones

Definicién del Concepto: La definicion debe ser el punto de partida para el desarrollo del juicio moral
auténomo y la argumentacion ética rigurosa. El lenguaje debe ser formal y permitir la abstraccion, la
metacognicion y la toma de decisiones informada.

Ejemplos llustrativos: Presentar casos complejos de la vida real o dilemas éticos globales (ej. bioética,
uso de la tecnologia, responsabilidad corporativa) que requieran justificar posiciones éticas en
contextos sociales complejos. Los ejemplos deben ser desafios abiertos que exijan la creacion de una
solucién innovadora o un juicio argumentado.

Preguntas de Comprensién: Preguntas que evallen la capacidad de formular un juicio moral, de
construir una argumentacion ética coherente, de evaluar la validez de diferentes posturas o de
proponer soluciones éticas a problemas complejos. Preguntas como: "éQué principios éticos son
relevantes en este caso y por qué?", "¢éComo se puede argumentar una postura ética sobre...?",
"¢Qué juicio argumentado se puede formular sobre las implicaciones éticas de esta situacion?".
Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que presenten argumentos

Educacidn Artistica —
Grado 6.°77.°

éticas en contextos sociales. e . . -, . -

falaces, justificaciones inconsistentes, una comprensién superficial de la ética o una falta de
Recursos: Ensayos, foros de X L, .
discusion consideracion por las complejidades morales.

’ Retroalimentacion: Guiar al estudiante en la construccion de un pensamiento ético riguroso y en la
capacidad de justificar sus posiciones en un debate. La retroalimentacion debe ser metacognitiva,
llevando al estudiante a reflexionar sobre su propio proceso de pensamiento, sus estrategias y las
implicaciones de sus decisiones.

Definicidon del Concepto: Definiciones claras de elementos bésicos del arte (ej. color, forma, ritmo,
textura) que fomenten la exploracion sensorial y la creatividad. El vocabulario debe ser sencillo y
. . directo, adecuado para estudiantes de esta edad.
Referentes: Lineamientos

artisticos. Objetivos: Exploracion
sensorial. Competencias:
Percepcidon y expresion. Nivel
cognitivo: Comprension.
Competencia transversal:
Creatividad. Enfoque: Exploracion
guiada. Indicadores: Crea obras
con elementos bdsicos. Recursos:
Materiales pldsticos, musica.

Ejemplos llustrativos: Ejemplos de obras sencillas que utilicen elementos basicos del arte o ejercicios
guiados que demuestren la exploracion con materiales plasticos o musica. Los ejemplos deben ser de
facil identificacién y aplicacién para el estudiante.

Preguntas de Comprension: Preguntas de seleccion multiple o de respuesta corta que evalten la
identificacion de elementos basicos del arte, la comprension de su uso en obras sencillas o la
expresion de percepciones sensoriales. Preguntas como: "éQué color predomina en esta obra?",
"éQué forma se utiliza aqui?", "¢Cédmo te hace sentir esta musica?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que confundan elementos
artisticos, presenten interpretaciones erroneas de obras simples o ignoren la percepcion sensorial.
Retroalimentacion: Estimular la creatividad y la percepcidn, sefialando cdmo los elementos basicos
contribuyen a la expresion artistica. La retroalimentacion debe ser concisa y directa, corrigiendo
cualquier malentendido fundamental sobre los conceptos artisticos.

Educacidn Artistica -
Grado 8.°79.°

Referentes: Estandares en artes.

Objetivos: Produccién y
apreciacion. Competencias:
Andlisis 'y creacion.  Nivel
cognitivo: Aplicacion.
Competencia transversal:
Sensibilidad estética. Enfoque:

Proyectos artisticos. Indicadores:
Analiza y representa ideas a través
del arte. Recursos: Obra visual,
performance.

Definicién del Concepto: Definiciones que permitan comprender el proceso de produccidn artistica y
la apreciacion estética, promoviendo el andlisis de obras y la creacién de propuestas originales. El
lenguaje debe ser preciso y fomentar la flexibilidad cognitiva en la interpretacion artistica.

Ejemplos llustrativos: Presentar ejemplos de obras visuales, performance o piezas musicales que
requieran analisis de su composicién, mensaje o técnica. Los ejemplos deben servir de inspiracion
para la creacion y la aplicacion de principios artisticos.

Preguntas de Comprension: Preguntas que evallen la capacidad de analizar una obra de arte,
identificar las ideas que representa, elegir la forma de expresidn artistica adecuada o proponer una
solucidn creativa a un problema artistico. Preguntas como: "éQué elementos artisticos se utilizan en
esta obra y con qué propdsito?", "é Como se puede interpretar el mensaje de esta performance?"”,
"¢ Qué técnica artistica seria la mas adecuada para representar esta idea?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que presenten analisis
superficiales, interpretaciones que no reflejen la intencidn artistica o propuestas creativas poco
fundamentadas.

Retroalimentaciéon: Fomentar la sensibilidad estética y el desarrollo de un criterio para el andlisis y la
creacion artistica. La retroalimentacion debe enfocarse en ayudar al estudiante a reorganizar sus
ideas y comprender como se interrelacionan los elementos artisticos y sus significados.

Educacidn Artistica —
Grado 10.°7.11°

Referentes: Orientaciones media.
Objetivos: Comunicacion estética.
Competencias: Critica y
produccion.  Nivel  cognitivo:
Sintesis. Competencia transversal:
Expresién simbdlica. Enfoque:
Proyecto personal. Indicadores:
Desarrolla obras con intencién
comunicativa. Recursos:
Videoarte, collage digital.

Definicién del Concepto: La definicion debe enfocar el arte como un medio de comunicacién estética
profunda, sentando las bases para la critica fundamentada y la produccién con intencion
comunicativa. El lenguaje debe ser formal y permitir la abstraccién, la metacogniciéon y la toma de
decisiones informada en el proceso creativo.

Ejemplos llustrativos: Presentar obras de videoarte, collage digital, instalaciones o performances que
demuestren una intencién comunicativa clara y compleja. Los ejemplos deben ser desafios abiertos
que exijan la creacion de una solucién innovadora o un juicio argumentado sobre la obra.

Preguntas de Comprensidn: Preguntas que evallen la capacidad de sintetizar ideas a través de la
expresion artistica, de analizar criticamente la intencién comunicativa de una obra, de formular
criticas constructivas o de proponer soluciones creativas a problemas estéticos. Preguntas como:
"¢Cémo se comunica el artista a través de esta obra y qué mensaje transmite?", "¢ Qué juicio
argumentado se puede formular sobre la efectividad de esta obra?", "¢ Cdmo disefiarias una obra que
transmita este mensaje utilizando medios digitales?".
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Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que confundan la expresion
simbdlica con la literalidad, no reconozcan la intencidn comunicativa de la obra o presenten criticas
superficiales o infundadas.

Retroalimentacion: Profundizar en la relacién entre la obra, el artista y el espectador, y en la
complejidad de la expresion simbdlica. La retroalimentacién debe ser metacognitiva, llevando al
estudiante a reflexionar sobre su propio proceso de pensamiento creativo y las implicaciones de sus
decisiones artisticas.

Educacién Fisica —
Grado 6.°”7.°

Referentes:  Lineamientos  EF.
Objetivos: Motricidad basica y
salud. Competencias:
Coordinacion y trabajo en equipo.
Nivel cognitivo: Aplicacion.
Competencia transversal: Vida
saludable. Enfoque: Juegos
motrices. Indicadores: Participa en
actividades con reglas basicas.
Recursos: Material deportivo,
rutinas simples.

Definicién del Concepto: Definiciones claras de conceptos relacionados con la motricidad basica, la
salud y la importancia de la actividad fisica, que permitan la aplicacién practica. El vocabulario debe
ser sencillo y directo, adecuado para estudiantes de esta edad.

Ejemplos llustrativos: Descripcion de juegos motrices o rutinas simples que requieran coordinacion,
equilibrio y trabajo en equipo (ej. un juego de relevos, una rutina de estiramientos basicos). Los
ejemplos deben ser de facil identificacion y aplicacion para el estudiante.

Preguntas de Comprensién: Preguntas de seleccion multiple o de respuesta corta que evalten la
comprension de las reglas de actividades fisicas basicas, la aplicaciéon de movimientos coordinados o
la identificacién de habitos saludables. Preguntas como: "¢Qué regla se aplica en este juego?", "é¢Qué
movimiento se realiza en esta rutina?", "¢ Por qué es importante calentar antes de hacer ejercicio?".
Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que involucren
movimientos incorrectos, ignoren las reglas basicas de las actividades o presenten habitos poco
saludables.

Retroalimentacion: Reforzar la importancia de la participacion, la coordinacidn y el trabajo en equipo
para una vida saludable. La retroalimentacion debe ser concisa y directa, corrigiendo cualquier
malentendido fundamental sobre los conceptos de educacidn fisica.

Educacidn Fisica —
Grado 8.°79.°

Referentes: Estdndares fisicos.
Objetivos: Habilidades deportivas.
Competencias: Disciplina y
cooperacion.  Nivel  cognitivo:

Aplicacion. Competencia
transversal: Autodisciplina.
Enfoque: Practica  deportiva.
Indicadores: Mejora en

habilidades especificas. Recursos:
Juegos reglamentados, videos
técnicos.

Definicién del Concepto: Definiciones de habilidades deportivas, conceptos relacionados con la
disciplina, la cooperacién y la estrategia en el deporte. El lenguaje debe ser preciso y fomentar la
flexibilidad cognitiva en la adaptacion a diferentes situaciones de juego.

Ejemplos llustrativos: Descripcion de juegos reglamentados o demostraciones de habilidades
especificas a través de videos técnicos (ej. técnicas de pase en baloncesto, reglas del voleibol). Los
ejemplos deben invitar a identificar relaciones simples entre ideas o elementos del texto y a aplicar
estrategias bdsicas.

Preguntas de Comprensién: Preguntas que evallen la comprension de las habilidades deportivas, la
aplicacién de reglas en situaciones de juego, la importancia de la disciplina y la cooperacion, o la
identificacion de estrategias bdsicas. Preguntas como: "¢ Qué técnica se utiliza para...?", "¢Cémo se
aplica esta regla en el partido?", "éPor qué es importante la cooperacion en este deporte?".
Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que confundan diferentes
habilidades, presenten un enfoque individualista en el deporte o ignoren la importancia de las reglas
y la estrategia.

Retroalimentacién: Guiar al estudiante en la mejora de sus habilidades, la aplicacién de la
autodisciplina y la valoracidn de la cooperacion. La retroalimentacion debe enfocarse en ayudar al
estudiante a reorganizar sus ideas y comprender cdmo se interrelacionan los elementos deportivos y
sus significados.

Educacién Fisica —
Grado 10.°7.11°

Referentes: Orientaciones
integrales. Objetivos: Autonomia
en el ejercicio. Competencias:
Autogestion, liderazgo.  Nivel
cognitivo: Sintesis. Competencia
transversal: Responsabilidad
corporal. Enfoque: Planificacion
personal de actividad fisica.
Indicadores: Disefia rutinas
saludables. Recursos: Aplicaciones
fitness, hojas de seguimiento.

Definicién del Concepto: La definicion debe permitir comprender la autonomia en el ejercicio, los
conceptos de autogestion, liderazgo y responsabilidad corporal. El lenguaje debe ser formal y
permitir la abstraccion, la metacognicién y la toma de decisiones informada sobre el estilo de vida
saludable.

Ejemplos llustrativos: Presentar casos que requieran disefiar rutinas saludables personalizadas,
utilizar aplicaciones fitness y hojas de seguimiento para la planificacion y monitoreo del ejercicio. Los
ejemplos deben ser desafios abiertos que exijan la creacién de una solucién innovadora o un juicio
argumentado sobre la actividad fisica.

Preguntas de Comprensién: Preguntas que evallen la capacidad de disefiar planes de actividad fisica,
de autogestionar el ejercicio, de asumir un rol de liderazgo en actividades deportivas o de formular
un juicio argumentado sobre la responsabilidad corporal. Preguntas como: "éCémo disefiarias una
rutina de ejercicio para alcanzar este objetivo?", "¢ Qué factores considerarias para autogestionar tu
actividad fisica?", "¢ Qué juicio argumentado se puede formular sobre la importancia del liderazgo en
un equipo deportivo?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que propongan rutinas
poco saludables, ignoren la autogestién, demuestren falta de responsabilidad corporal o presenten
soluciones simplistas a problemas complejos de salud.

Retroalimentacion: Fomentar la autonomia en el ejercicio, la autogestion y la responsabilidad
corporal, promoviendo un estilo de vida saludable. La retroalimentacion debe ser metacognitiva,
llevando al estudiante a reflexionar sobre su propio proceso de pensamiento y las implicaciones de
sus decisiones en su bienestar.

Tecnologia e
Informatica — Grado
6.0"7.0

Referentes: Lineamientos TIC.
Objetivos: Uso funcional de
herramientas. Competencias:

Alfabetizacion digital. Nivel
cognitivo: Comprension.
Competencia transversal:

Definicién del Concepto: Definiciones claras de herramientas tecnoldgicas basicas (ej. componentes
de una computadora, funciones de un procesador de texto), fomentando la alfabetizacidon digital y el
pensamiento computacional inicial. El vocabulario debe ser sencillo y directo, adecuado para
estudiantes de esta edad.

Ejemplos llustrativos: Ejercicios guiados que demuestren el uso funcional de software basico (ej. crear
un documento simple, organizar archivos en carpetas), utilizando tutoriales o presentaciones
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Pensamiento computacional.

digitales. Los ejemplos deben ser de facil identificacion y aplicacién para el estudiante.

Tecnologia e
Informatica — Grado
8.0”9.0

Enfoque:  Ejercicios  guiados. Preguntas de Comprensién: Preguntas de seleccién multiple o de respuesta corta que evalten el

Indicadores: Usa software basico conocimiento de las funciones basicas de un software, la comprensién de su propdsito o la

con propésito. Recursos:  identificacién de componentes tecnoldgicos. Preguntas como: "éQué herramienta se usa para...?",

Tutoriales, presentaciones  "¢Cual es la funcién de este botéon?", "é Cdmo se guarda un archivo?".

digitales. Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que confundan funciones,
presenten usos incorrectos del software o ignoren componentes tecnolégicos basicos.
Retroalimentacién: Reforzar la comprensidn del uso de las herramientas y cémo contribuyen al
pensamiento computacional. La retroalimentacidn debe ser concisa y directa, corrigiendo cualquier
malentendido fundamental sobre los conceptos tecnoldgicos.
Definicién del Concepto: Definiciones que permitan el disefio de soluciones tecnoldgicas,
promoviendo la innovacidn, el analisis y el pensamiento légico. El lenguaje debe ser preciso y
fomentar la flexibilidad cognitiva en la resolucién de problemas tecnolégicos.

Referentes:  Estindares  TIC. Ejemplos llustrativos: Problemas que requieran la creacion de productos digitales funcionales (ej.

Objetivos: Disefio de soluciones.
Competencias:  Innovaciéon vy

analisis. Nivel cognitivo:
Aplicacion. Competencia
transversal: Pensamiento légico.
Enfoque: Resolucion de
problemas con tecnologia.
Indicadores:  Crea  productos

digitales funcionales. Recursos:
Software de disefio, simuladores.

disefio de una pagina web simple, programacion de un juego basico), utilizando software de disefio o
simuladores. Los ejemplos deben invitar a identificar relaciones simples entre ideas o elementos del
texto y a aplicar estrategias de resolucion de problemas.

Preguntas de Comprensién: Preguntas que exijan aplicar conceptos tecnolégicos para resolver
problemas, analizar disefios, identificar la mejor solucidén o proponer mejoras a productos digitales.
Preguntas como: "¢ Qué pasos seguirias para crear...?", "éCudl es la I6gica detras de este disefio?",
"éQué solucidn tecnoldgica es la mas eficiente para este problema?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que propongan soluciones
ineficientes, disefios poco funcionales, demuestren falta de pensamiento ldgico o ignoren principios
de innovacion.

Retroalimentacion: Guiar al estudiante en el proceso de disefio, la aplicacion del pensamiento légico
y la busqueda de soluciones innovadoras. La retroalimentacion debe enfocarse en ayudar al
estudiante a reorganizar sus ideas y comprender cdmo se interrelacionan los elementos tecnolégicos
y sus aplicaciones.

Tecnologia e
Informatica — Grado
10.°7.11°

Referentes: Orientaciones
técnicas. Objetivos:  Aplicacion
critica. Competencias: Autonomia,
ética digital. Nivel cognitivo:
Evaluacion. Competencia
transversal: Ciudadania digital.
Enfoque: Proyectos con impacto

social. Indicadores: Disefia
soluciones tecnoldgicas
contextualizadas. Recursos:

Plataformas de programacion,

editores digitales.

Definicién del Concepto: La definicion debe permitir una aplicacion critica de la tecnologia,
fomentando la autonomia, la ética digital y la ciudadania digital. El lenguaje debe ser formal y
permitir la abstraccién, la metacognicién y la toma de decisiones informada sobre el impacto social
de la tecnologia.

Ejemplos llustrativos: Presentar proyectos con impacto social o dilemas éticos relacionados con la
tecnologia (e]. privacidad de datos, inteligencia artificial responsable) que requieran disefiar
soluciones tecnoldgicas contextualizadas. Los ejemplos deben ser desafios abiertos que exijan la
creacion de una solucién innovadora o un juicio argumentado sobre la tecnologia.

Preguntas de Comprensién: Preguntas que evallen la capacidad de disefiar soluciones con un
propésito social, de analizar criticamente el impacto de la tecnologia, de aplicar principios de ética
digital o de formular un juicio argumentado sobre la ciudadania digital. Preguntas como: "éCémo
disefiarias una aplicacion que resuelva esta problematica social?", "éQué implicaciones éticas tiene el
uso de esta tecnologia?", "éQué juicio argumentado se puede formular sobre la responsabilidad de
los desarrolladores de IA?".

Opciones de Respuesta: Cuatro opciones, una correcta y tres distractores que propongan soluciones
sin impacto social, ignoren la ética digital, demuestren falta de autonomia o presenten una
comprension superficial de la ciudadania digital.

Retroalimentacion: Profundizar en la responsabilidad de la tecnologia, la autonomia en su uso y el
impacto de las soluciones digitales en la sociedad. La retroalimentacién debe ser metacognitiva,
llevando al estudiante a reflexionar sobre su propio proceso de pensamiento y las implicaciones de
sus decisiones tecnoldgicas.

Nota: Esta tabla detalla los pardmetros curriculares y las recomendaciones especificas para la generacion de materiales de aprendizaje
asistidos por inteligencia artificial, estructurados por grado y area de conocimiento segun el curriculo colombiano. La columna "Grado
y Area" identifica el nivel educativo y la asignatura. "Pardmetros estructurales para generacién de material por IA" desglosa los
componentes curriculares como referentes, objetivos, competencias, nivel cognitivo, competencias transversales, enfoque
pedagdgico, indicadores y recursos. Finalmente, "Recomendaciones para la Generacion de Material de Aprendizaje" consolida
directrices para la definicion de conceptos, ejemplos ilustrativos, preguntas de comprensidn, opciones de respuesta y la
retroalimentacidn textual, asegurando la coherencia pedagdgica y la adaptabilidad del material. Las recomendaciones se han
formulado asumiendo un contexto de generacidon de material sin alineacién especifica a pruebas Saber, a menos que se indique lo
contrario por el parametro de "Tipo de prueba seleccionada" en el sistema SIGMA.
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Tabla 2: Articulacion de Elementos Tedricos y Constructos Curriculares para el Sistema Sigma

Elemento Tedrico Constructo _— . .. ‘2 .
Principal Curricular Descripcidn de la Articulacidén y su Incorporacién Curricular
Referentes )} ) . . .

(Estandares de Los estandares de calidad (EBC, DBA) son el marco orientador que asegura la alineacidon
Lineamientos Nacionales Calidad) del material de aprendizaje con las expectativas nacionales. En la incorporacién
de Calidad Educativa ICFES, 2018 curricular, estos referentes se traducen en criterios que guian la precision conceptual y
'&ﬁ;{)’fé las preguntas textuales generadas por Sigma, asegurando que el contenido sea pertinente
MEN, 2017 a los niveles y areas educativas establecidos por la normativa (Navas Riosm et al., 2025).

Navas Riosm et al., 2025

Pedagogia por
Resultados y Desempefio

Objetivos de

Aprendizaje
Taylor & Francis Online, 2023

Los objetivos de aprendizaje establecen lo que el estudiante debe lograr, orientando cada
componente textual del material hacia resultados especificos. Su incorporacion curricular
implica que el sistema Sigma utiliza estos objetivos para potenciar la intencionalidad
pedagdgica, estructurando el contenido para que cada parte textual contribuya
directamente a la consecucion de las metas de aprendizaje definidas en el curriculo
(MDPI, 2025).

Enfoque Educativo
Basado en el Desarrollo
de Habilidades

Competencias
(Interpretativa,
Argumentativa,

Propositiva, etc.)
Diamond, 2013
Guillén, 2016
OCDE, 2019

Las competencias (Ley 115 de 1994) permiten al sistema disefiar preguntas y
retroalimentaciones que estimulan el desarrollo de habilidades. Su incorporacion
curricular se manifiesta al permitir que Sigma extraiga criterios para crear material que
no solo presente informacidn, sino que también fomente el andlisis critico y la aplicacién
del conocimiento en situaciones de complejidad creciente, esenciales para la formacién
integral del estudiante (Taylor & Francis Online, 2023).

Teorias del Desarrollo
Cognitivo (e.g.,
Taxonomia de Bloom)

Nivel Cognitivo
Dominante

Anderson & Krathwohl, 2001
Ullah et al., 2020

La parametrizacion del nivel cognitivo ajusta la complejidad de las definiciones, ejemplos
y preguntas textuales para que sean apropiadas al desarrollo mental del estudiante. La
incorporacion curricular de este elemento asegura que el material genere un andamiaje
adecuado, evitando la sobrecarga o la subestimacidn de las capacidades cognitivas del
estudiante en cada etapa del curriculo.

Formacion Integral y
Habilidades del Siglo XXI

Competencias

Transversales
Duran Sanchez et al., 2024
Haro Esquivel et al., 2025
Lépez Proafio & Abad Arroyo,
2025

La incorporacidn de habilidades como pensamiento critico o comunicacidn asertiva
potencia la formacién integral del estudiante, mas alld del contenido disciplinar.
Curricularmente, Sigma puede ser configurado para incluir dilemas o problemas textuales
que cultiven estas habilidades de manera inherente al proceso de aprendizaje,
preparando al estudiante para los desafios contemporaneos

Modelos Pedagdgicos y
Didacticas

Enfoque Pedagdgico

Sugerido
Cano, 2020
Moya & Luengo, 2019
Purdue University, 2024
Zoller & Pushkin, 2020

Este parametro adapta el formato y secuencia del contenido textual para reflejar la
estrategia didactica deseada (aprendizaje significativo, resolucion de problemas). Su
incorporacion curricular permite que el material generado aspire a ser coherente con las
practicas docentes y las filosofias educativas que la institucion o el educador buscan
implementar en el aula (Purdue University, 2024).

Evaluacidon Formativa y
Retroalimentacion

Indicadores de

Desempefio
Examuno, 2025
Hattie & Timperley, 2007
Pearson Latam, 2025
Redalyc, 2025

Los indicadores de desempefio afinan la precision de las preguntas y la retroalimentacion
textual, facilitando la autoevaluacién del estudiante y proporcionando datos claros sobre
el progreso del aprendizaje. Curricularmente, estos indicadores permiten al sistema
orientar al estudiante hacia la manifestacién explicita de lo aprendido y ofrecer al docente
métricas sobre el cumplimiento de los objetivos curriculares.

Disefio de Materiales
Educativos Adaptativos

Recursos Didacticos

(textuales)
Ideaprende, 2025
MDPI, 2025a
MDPI, 2025b
Revista Educacion Virtual, 2025
Revista Espacios, 2025
UDELAS, 2025

La mencidn de recursos se centra en elementos textuales para diversificar los formatos
de presentacion del material. La incorporacidn curricular de este elemento implica que
Sigma puede seleccionar y generar tipos de texto (narrativos, argumentativos, etc.) que
mejor se ajusten al concepto, al grado y al enfoque pedagdgico, enriqueciendo la
experiencia de aprendizaje contextualizada.

Nota: Esta tabla sintetiza la interrelacién entre los fundamentos tedricos y los constructos curriculares incorporados en el disefio del
sistema Sigma, detallando cédmo cada elemento se integra en el proceso de creacion curricular para la adaptacion del material de
aprendizaje textual. Las referencias proporcionan el sustento académico para cada articulacion.
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4. Gradualidad Escolar y Desarrollo Cognitivo: Fundamentos para la
Adaptacion en SIGMA

La adaptacion del material de aprendizaje al nivel de desarrollo de
los estudiantes es una condicién esencial para asegurar su
efectividad pedagdgica. En SIGMA, el grado escolar se considera
una variable crucial, no solamente administrativa, sino como un
indicador aproximado del desarrollo cognitivo y evolutivo del
estudiante. Esta concepcion se fundamenta en teorias
contempordneas como la taxonomia revisada de Bloom (Anderson
& Krathwohl, 2001), el modelo de funciones ejecutivas
de Diamond (2013), los marcos de evaluacion por competencias
de PISA y las competencias del siglo XXI articuladas en el Learning
Compass 2030 (OECD, 2019). Estos referentes justifican Ia
estructuracion de esta variable en SIGMA, permitiendo una
parametrizacion precisa para la generacion automatizada de
materiales textuales adaptados a las capacidades, habilidades y
desafios de cada etapa educativa.

r'

4

M

Adaptar el material al grado escolar
permite un aprendizaje més
significativo y personalizado

-_— L:n'[n'lr':('nhn com

La Dimensidon Cognitiva y Evolutiva en la Seleccion del Grado Escolar para la Generacion de
Material en SIGMA:

estudiantes (Huang et al., 2023). En este sentido, el sistema SIGMA
incorpora una variable fundamental en su arquitectura: la
seleccion del grado escolar. Esta decisidn, aparentemente
operativa, constituye un eje estructurante que condiciona la
- profundidad conceptual, la complejidad de las tareas, el tipo de
retroalimentacidn y las exigencias cognitivas que tendra el material
generado. Desde una perspectiva pedagdgica y psicoldgica, el
grado escolar no puede ser entendido Unicamente como una
categoria administrativa, sino como un indicador aproximado de
. las capacidades cognitivas, habilidades metacognitivas y funciones
ejecutivas que caracterizan a los estudiantes en determinadas
etapas de su desarrollo. Esta concepcion se encuentra sélidamente

El desarrollo de materiales de aprendizaje adaptativos requiere no  respaldada por las teorias mencionadas (Anderson & Krathwohl,
solo de la integracion de criterios curriculares, sino tambiénde una  2001; Diamond, 2013).

comprensién profunda del desarrollo cognitivo y evolutivo de los
Marcos Tedricos Clave y su Relevancia para SIGMA:

El grado escolar refleja el desarrollo
cognitivo y guia la creacion de
materiales adaptativos en SIGMA.

1. Nivel Cognitivo segtin Taxonomia de Bloom (revisada): La taxonomia revisada de Bloom, propuesta por Anderson y Krathwohl
(2001), organiza los procesos cognitivos en seis niveles jerarquicos: recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. Cada nivel
representa una complejidad creciente que se alinea con la progresidon académica. En SIGMA, esta secuencia permite ajustar el nivel de
dificultad, la estructura de ejemplos y los tipos de preguntas acorde al grado. Este modelo favorece la coherencia curricular y la alineacion
entre objetivos, actividades y evaluacién, mejorando la calidad del disefio instruccional al seguir un enfoque investigado y ampliamente
aplicado en educacién formal (Zoller & Pushkin, 2020). Ullah et al. (2020) validan la taxonomia de Bloom como una herramienta util
para evaluar los niveles de competencia



“Seis niveles jerdrquicos: recordar,
comprender, aplicar, analizar,
evaluar y crear”

PISA
] \/

LEARNING
COMPASS
2030

. g

SIGMA adapta materiales
educativos alineando el grado
escolar con el desarrollo
cognitivo y estandares globales.

Funciones Ejecutivas segiin Diamond (2013):

EVALUZAR

APLICAR

ANALIZAR
RECORDAR

COMPRENDER

RECORDAR

Adele Diamond (2013)identifica las funciones ejecutivas
fundamentales para el aprendizaje “inhibicién, memoria de
trabajo y flexibilidad cognitiva” y documenta su desarrollo acorde
a la maduracién cerebral. Estas funciones influyen en la capacidad
de los estudiantes para manejar 6rdenes complejas, gestionar
informacion y adaptarse a nuevos patrones. La relevancia para
SIGMA radica en que permite ajustar variables como la longitud
de los textos, la densidad de informacién y la complejidad de los
distractores en los items, ofreciendo un material acorde a las
capacidades cognitivas reales de cada grado (Huang et al., 2023).
La literatura aborda extensamente las funciones ejecutivas y su
impacto en el aprendizaje y la educacion (Diamond & Ling, 2020).

“Inhibicion, memoria de trabajo
y flexibilidad cognitiva”
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3. Niveles de Competencia PISA (OCDE, 2019)

Los niveles de competencia de PISA (OECD, 2019) analizan
habilidades como la comprensidn, interpretacion vy
evaluacidn, y pueden asociarse con grados escolares para
calibrar el tipo de pregunta y su nivel de exigencia (por
ejemplo, niveles —2 para 6.2 y niveles 5-6 para 11.2). SIGMA
puede aprovechar esta correspondencia para disefiar tareas
y preguntas contextualizadas seglin  estdndares
internacionales, vinculando el sistema con benchmarks
globales validados, lo que facilita que los materiales
generados preparen mejor a los estudiantes para pruebas
tanto nacionales como internacionales (Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion [ICFES],
2021).

“La comprension, interpretacion
y evaluacion-“

4. Competencias del Siglo XXI (OCDE Learning Compass
2030)

El marco Learning Compass 2030 (OECD, 2019) define
competencias como pensamiento critico, creatividad,
resolucion de problemas y autorregulacion. Estas
competencias se desarrollan en complejidad y autonomia
segln el grado y la edad escolar. Su integracidon en SIGMA
permite que las instrucciones automdticas del prompt
incorporen estas habilidades, generando guias que
promueven la argumentacion, la reflexion metacognitiva y
la solucién creativa de problemas. La literatura reciente
respalda el aporte de la inteligencia artificial al desarrollo de
estas competencias (Durdan Sanchez et al., 2024; Haro
Esquivel et al., 2025; Lopez Proaifio & Abad Arroyo, 2025).
Ademas, se ha anticipado que PISA 2025 incluird el
pensamiento computacional y la evaluacion de
competencias transversales.

“Pensamiento critico, creatividad, resolucion
de problemas y autorregulacion”

5. Sintesis Pedagogica del Componente “Seleccion del Grado Escolar”

El Sistema SIGMA integra marcos tedricos clave como la Taxonomia de Bloom (Anderson & Krathwohl, 2001), las Funciones Ejecutivas de
Diamond (Diamond, 2013), los estandares PISA y las Competencias del Siglo XXI de la OCDE (OECD, 2019), lo que le permite condicionar
la complejidad cognitiva segln el grado, ajustar la carga de trabajo mental, alinear los contenidos con competencias globales, preparar
materiales adaptados tanto a la edad como a las evaluaciones externas, e integrar las competencias del siglo XXI para una ensefianza
completa; este enfoque es plenamente justificable en documentos académicos de calidad doctoral y se alinea con las buenas practicas de

disefio instruccional basado en evidencia (Salinas & Gutiérrez, 2023; Zoller & Pushkin, 2020).
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Andlisis de la Adaptacién Cognitiva en SIGMA:

Ajuste al grado escolar

Teorias Aplicadas

Taxonomia de
Bloom revisada

i

Disefio de prompts
personalizados

g Funciones
\ ejecutivas (Diamond) Carga cognitiva
optimizada
| Niveles de Retroalimentacion
competencia PISA ajustada
O Competencias del
Learning Compass Rol de la 1A
2030
2 oo \ Traductor
Adaptaciéon Cognitiva pedagogico
en SIGMA con IA de teorias

Automatizacion

Proyeccion futura a gran escala
Pensamiento

compatacional

Democratizacion
del acceso educativo

(PISA 2025)

Aprendizaje Proyeccion futura

permanente

Autorregulacion Pensamiento

y metacognicicon computacional
(PISA 2025)

Preparacion para

entormnos digitales Aprendizaje

cambiantes permanente
Autorregulacion

y metacognicion

La Tabla 3 es una manifestacion clara de cédmo SIGMA
implementa un disefio instruccional basado en evidencia
neuropsicolédgica y pedagdgica. No se trata de una adaptacion
genérica de la dificultad, sino de una optimizacion de la carga
cognitiva y del andamiaje para el aprendizaje, ajustada a las
etapas de desarrollo validadas empiricamente. Esto se logra al
vincular de manera precisa:

Nivel Cognitivo (Taxonomia de Bloom): Desde Ia
"Comprension y Aplicaciéon" en 6° grado, avanzando hacia la
"Evaluacion y Creacion" en 11° grado, SIGMA ajusta el nivel de
desafio intelectual.

Funciones Ejecutivas Predominantes (Diamond, 2013):
Considera el desarrollo de habilidades como la "Inhibicion" y
"Atencion Sostenida" en grados iniciales, progresando a la
"Abstraccion" y "Planificacion compleja" en grados superiores,
e incluso la "Metacognicion" para el grado final.

Nivel PISA Aproximado: Refleja la complejidad de las tareas
que los estudiantes son capaces de abordar, desde Ia
localizacidn de informacidn explicita en Nivel PISA 1”2 hasta la
conceptualizacion y generalizacion en Nivel PISA 5”6.

Competencias del Siglo XXI (OCDE, 2019): Incorpora el
desarrollo de habilidades cruciales como la "Alfabetizacion
digital" y "Autorregulaciéon inicial" en los primeros grados,
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hasta el "Liderazgo", "Innovacién" y "Pensamiento Estratégico"
en los grados avanzados. Cada una de estas correlaciones se
traduce en "Instruccién Sugerida para el Prompt (SIGMA)"
concretas. Por ejemplo, mientras para 6° grado se busca un
"lenguaje sencillo y directo" y "ejemplos cotidianos", para 11°
grado se exige la formulaciéon de un "desafio abierto o un
dilema ético" que requiera un "Juicio Argumentado". Este
enfoque tan detallado no solo busca evitar la frustracion del
estudiante, sino que optimiza las experiencias de aprendizaje,
asegurando que los materiales generados sean pertinentes y
desafiantes para su etapa de desarrollo.

La IA como Puente entre Teoria y Practica a Gran Escala

Uno de los roles mas significativos de la inteligencia artificial en
SIGMA es su capacidad de actuar como un "traductor" u
"operacionalizador" de la investigacion educativa compleja.
Teorias ricas como las de Bloom y Diamond, aunque
fundamentales, son dificiles de aplicar consistentemente en el
aula por parte de educadores individuales, especialmente a
gran escala.

Las "instrucciones sugeridas para el prompt" de SIGMA son el
mecanismo mediante el cual estas teorias abstractas se
transforman en pardmetros operacionales que la IA puede
interpretary ejecutar. Esto significa que los educadores pueden
aprovechar los beneficios de una investigacion avanzada en
ciencia cognitiva sin la necesidad de ser expertos en el campo.
La IA, al integrar estos principios, democratiza el acceso a
estrategias  pedagdgicas  sofisticadas,  facilitando  la
implementacion escalable de un disefio instruccional basado en
evidencia. Este puente entre la investigacion académica y la
aplicacién practica en el aula tiene el potencial de mejorar
sustancialmente la calidad educativa a una escala mucho mas
amplia.

Preparacion para el Futuro: Adaptabilidad y Aprendizaje
Continuo

La vision de SIGMA trasciende el rendimiento académico
inmediato, enfocandose en la preparacion del estudiante para
los desafios del siglo XXI. La integracidn de las "competencias
del siglo XXI" y la anticipacidn de que PISA 2025 se centrara en
el "pensamiento computacional y habilidades para el
aprendizaje permanente en entornos digitales novedosos y
desconocidos" subraya este compromiso.

El sistema no se limita a entregar contenido; su disefio esta
orientado a fomentar habilidades metacognitivas y de
autorregulacion esenciales para el aprendizaje a lo largo de la
vida en un mundo en constante cambio. En este sentido, la IA
de SIGMA cumple un papel crucial al cultivar la capacidad de
"aprender a aprender" en los estudiantes. Al hacerlo, SIGMA se
posiciona como una herramienta educativa con una clara visidn
de futuro, equipando a los estudiantes no solo con
conocimientos, sino con las capacidades adaptativas necesarias
para afrontar los retos venideros.
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Tabla 3: Articulacion de elementos tedricos y constructos de grado para el Sistema SIGMA

Gradoy
Edad
Promedio

Nivel Cognitivo
(Taxonomia de
Bloom)

Funciones
Ejecutivas

Predominantes
(Diamond, 203)

Nivel
PISA
Aprox

Competencias
del Siglo XXI
(OCDE, 2019)

Enfoque Pedagdgico e Instruccidn Sugerida para el Prompt
(SIGMA)

6°—10a
11 anos

Comprension y
Aplicacién

Inhibicion,
Atencién
Sostenida

Nivel -2

Alfabetizacion
digital,
autorregulacion
inicial

Enfoque Pedagdgico: Actividades guiadas con ejemplos
concretos que fomenten la comprensidn basica y la
aplicacion directa de conceptos. Instruccion para el
Prompt (SIGMA): "Genera una guia de aprendizaje con
lenguaje sencillo y directo, utilizando un vocabulario
adecuado para estudiantes de esta edad.

Dada su etapa de Comprension y Aplicacion (Taxonomia de
Bloom) y Atencion Sostenida (Funciones Ejecutivas de
Diamond), incluye un ejemplo cotidiano y de facil
identificacion que ilustre el concepto. Formula una
pregunta de opcién cerrada que evalle la comprension
literal y la capacidad de aplicacion simple. Esto se alinea con
un Nivel PISA 1-2, donde los estudiantes pueden localizar
informacion explicita, comprender el significado literal de
oraciones o pasajes cortos y establecer conexiones simples,
asi como realizar procedimientos rutinarios. El objetivo es
desarrollar una Alfabetizacion Digital inicial y fomentar la
Autorregulacion Inicial. Asegurate de que los items sean
simples y directos. Proporciona una retroalimentacion
concisa y directa que refuerce el concepto clave aprendido,
corrigiendo cualquier malentendido fundamental."

7°-12a13
afos

Aplicacion y
Analisis

Memoria
trabajo,
planificacion
simple

Nivel 2-3

Comunicacion
efectiva,
organizacion
basica

Enfoque Pedagdgico: Resolucion de problemas contextualizados y uso de
analogias para desarrollar habilidades de aplicacion y comenzar a
introducir el andlisis. Instruccién para el Prompt (SIGMA): "Desarrolla
material que, dado su nivel de Aplicacién y Analisis (Taxonomia de Bloom)
y el desarrollo de la Memoria de Trabajo (Funciones Ejecutivas de
Diamond), incluya un ejemplo funcional del entorno escolar del estudiante
o situaciones relevantes para su experiencia, que requieran la aplicacion
del concepto. Formula una pregunta que invite a identificar relaciones
simples entre ideas o elementos del texto, avanzando hacia el andlisis
basico. Esto se corresponde con un Nivel PISA 2—-3, donde los estudiantes
pueden reconocer situaciones que requieren estrategias simples para
resolver problemas, recuperar informacién explicita donde la formulacion
de la pregunta difiere del texto y comenzar a manejar porcentajes,
fracciones y relaciones proporcionales simples. El fin es promover la
Comunicacion Efectiva y el desarrollo de la Organizacion Basica. Los items
deben ser pertinentes al contexto presentado. La retroalimentaciéon debe
enfocarse en ayudar al estudiante a reorganizar sus ideas y comprender
como se interrelacionan los elementos."

8°-13a14
afos

Andlisis

Flexibilidad
cognitiva,
autorregulacion
emergente

Nivel 3

Resolucién  de
problemas,
toma de
decisiones
simple

Enfoque Pedagdgico: Casos practicos que requieran justificacion y
promuevan el analisis de situaciones para el desarrollo de la flexibilidad
cognitiva. Instruccion para el Prompt (SIGMA): "Crea un ejemplo que
presente un problema real simple, donde el estudiante deba analizar sus
componentes, acorde a su capacidad de Analisis (Taxonomia de Bloom) y
Flexibilidad Cognitiva (Funciones Ejecutivas de Diamond). La pregunta
debe estar orientada al andlisis causal, pidiendo al estudiante que
identifique porqués o cdmo de un fenémeno. Esto se alinea con un Nivel
PISA 3, donde los estudiantes pueden seleccionar e integrar informacién
relevante de multiples fuentes, asi como comprender y aplicar conceptos
matematicos mas alla de las operaciones bdésicas. Los items deben ser
disefiados para distinguir conceptos con mayor matiz, fomentando la
Resolucion de Problemas. La retroalimentacion debe estar centrada en
guiar al estudiante hacia la comprensién de decisiones correctas y la
justificacion de sus respuestas, apoyando la Toma de Decisiones Simple y
la Autorregulacién Emergente."

9°-14 a 15
anos

Andlisis y
Evaluacién

Regulacién
emocional,
pensamiento
causal

Nivel 3-4

Argumentacion,
pensamiento
critico
emergente

Enfoque Pedagdgico: Andlisis de fuentes y debate para fomentar la
argumentacion y el pensamiento critico, considerando multiples
perspectivas. Instruccidn para el Prompt (SIGMA): "Presenta un concepto
que contenga matices o complejidades, incentivando el Analisis profundo
y el inicio de la Evaluacién (Taxonomia de Bloom). Incluye un ejemplo con
perspectivas multiples o diferentes aproximaciones a un problema,
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promoviendo la Regulacién Emocional (Funciones Ejecutivas de Diamond)
ante la ambigliedad. La pregunta debe fomentar inferencias y el
Pensamiento Causal, en linea con un Nivel PISA 3—-4. En este nivel, los
estudiantes pueden evaluar informacién desde multiples fuentes, realizar
conexiones complejas y aplicar modelos matematicos a situaciones menos
estructuradas, lo que contribuye al desarrollo de la Argumentacion. La
retroalimentaciéon debe estar conectada a un Juicio Critico sobre las
diferentes perspectivas y argumentos, fortaleciendo el Pensamiento
Critico Emergente."

Abstraccion, Creatividad,
planificacion Nivel 4-5  pensamiento
compleja sistémico

10°-15a16 Evaluacion y
afos Creacion

Enfoque Pedagdgico: Produccidon argumentativa y simulaciones que
permitan al estudiante evaluar y crear soluciones complejas. Instruccién
para el Prompt (SIGMA): "Propdn un caso complejo que requiera que el
estudiante EvalUe diferentes alternativas o soluciones y comience a Crear
(Taxonomia de Bloom). La pregunta debe pedir la evaluacion de estas
alternativas y la creacién de una propuesta original, desafiando su
Abstraccion y Planificacion Compleja (Funciones Ejecutivas de Diamond).
Esto se alinea con un Nivel PISA 4-5, donde los estudiantes pueden
conceptualizar, generalizar y utilizar informacidn de investigaciones de
problemas complejos, integrar diferentes fuentes de informacién y
representaciones, y realizar razonamientos matematicos avanzados. Los
distractores deben ser cercanos en contenido, lo que fomenta la
Creatividad. La retroalimentacion debe ser exhaustiva, promoviendo la
argumentacioén de las decisiones tomadas y guiando hacia la mejora
autéonoma de las soluciones propuestas, impulsando el Pensamiento
Sistémico."

Metacognicion, Liderazgo,
11°-16a17 Evaluacion y toma de . innovacién,
o - . Nivel 5-6 )
afos Creacion decisiones pensamiento

informada estratégico

Enfoque Pedagdgico: Proyectos interdisciplinarios y dilemas que
demanden la aplicacidn de juicio critico, creacién y toma de decisiones
informadas. Instruccién para el Prompt (SIGMA): "Plantea un desafio
abierto o un dilema ético que no tenga una Unica respuesta correcta,
exigiendo Metacognicion (Funciones Ejecutivas de Diamond). La pregunta
debe requerir la Creaciéon de una solucién innovadora o un lJuicio
Argumentado basado en informacion compleja, acorde a su nivel de
Evaluacién y Creacién (Taxonomia de Bloom). Esto se corresponde con un
Nivel PISA 5-6, donde los estudiantes son capaces de conceptualizar,
generalizar y utilizar informaciéon basada en sus investigaciones y
modelado de situaciones problematicas complejas, vincular diversas
fuentes de informacidn y representaciones, y traducir flexiblemente entre
ellas. Se espera que demuestren pensamiento matematico y
razonamiento avanzados. Los items deben incluir distractores sofisticados
que evallien la capacidad de discriminar entre opciones sutilmente
diferentes, lo que fomenta el Liderazgo, la Innovacion y el Pensamiento
Estratégico. La retroalimentacion debe ser Metacognitiva, llevando al
estudiante a reflexionar sobre su propio proceso de pensamiento, sus
estrategias y las implicaciones de sus decisiones."

Nota: Esta tabla integra referentes de Anderson y Krathwohl (2001), Diamond (2013), OCDE (2019) y Learning Compass 2030. Su objetivo
es orientar la generacion de materiales textuales en el Sistema SIGMA en funcion del grado escolar, asegurando alineacion entre el
desarrollo cognitivo, los procesos ejecutivos y las exigencias pedagdgicas de cada nivel.
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5. Evaluacion por Competencias:
SIGMA (Componente CIES)

El sistema SIGMA incorpora el Componente de Integracion
Evaluativa Saber (CIES), para generar materiales alineados con los
marcos evaluativos nacionales, particularmente las pruebas Saber
.2 y Saber 11.2. Este capitulo detalla el sustento teodrico y
metodoldgico del CIES, explicando cémo se incorporan los
referentes del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion (ICFES) y del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en
el disefio de items que reflejan competencias interpretativas,
argumentativas y propositivas (Instituto Colombiano para la
Evaluacidon de la Educacion [ICFES], 2018; Ministerio de Educacion
Nacional [MEN], 2006).

yGOMA

Las pruebas Saber 9.2 y Saber 11.2 constituyen instrumentos
estandarizados de evaluacion externa implementados por el
Estructura y Enfoque de las Pruebas Saber:

saber 171

1. Saber 9.2: La prueba Saber 9.2 evalta cinco areas: Lenguaje,
Matemadticas, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Ciudadanas, e
Inglés. Su disefio obedece a los marcos de referencia que

Enlace entre las Pruebas Saber y

Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacidn (ICFES) y
orientados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de
Colombia. Su propdsito es medir el desarrollo de competencias
basicas y ciudadanas al finalizar los ciclos de educacién basica
secundaria y media, respectivamente, en coherencia con el
enfoque por competencias adoptado por el pais desde Ia
expedicion de la Ley 115 de 1994 (Congreso de la Republica de
Colombia, 1994). El ICFES (2018) afirma que estas pruebas
permiten conocer el nivel de desarrollo de las competencias
definidas en los Estandares Basicos de Competencias (Ministerio
de Educacién Nacional [MEN], 2006), siendo un insumo clave para
la mejora de la calidad educativa.

Pruebas
~~ Saber

Referentes
Nacionales

I] ICFES

Ministerio de
Educaclon Naclonal
(MEN)

(;Ti) Saber 9°

C':) Saber 11°

Competenclas
Interpretativa,
Argumentativa,
Propositiva

)

f'('f‘)‘ Estdndares Basicos
de Competencias

Evaluacion
estandarizacda
externa

[;j Ley 115 de 1994

CIES - Componente

de Integracion Evaluativa
Saber (SIGMA)

Funciones

\ Aplicacion

del CIES en SIGMA
= Diseno de items Genearacion
alineados a automatica de

competencias preguntas tipo Saber

1 =

=]
= |
=

Integracion de
estandares
curnculares

‘{13" Adaptacion segun
7% grado escolar
Instrumentos
validacdos para
preparacion

Coherencia con
enfoques por
competencias

©)

Enlace con otros
componentes del
sistema

D

Aportar o ln
calidad educativa

establecen las competencias, habilidades, tipos de texto vy
contextos a evaluar. Los items se centran en tres tipos de
competencias clave: Interpretativa (comprension e interpretacion
de informacion textual o simbdlica), Argumentativa (andlisis, juicio
critico y comparacion de ideas) y Propositiva (formulacién de
respuestas o soluciones fundamentadas a problemas planteados).
Cada una de estas competencias se desarrolla dentro de un marco
metodoldgico que busca promover procesos de pensamiento de
orden superior, lo cual implica el uso de taxonomias como la de
Bloom para disefiar los niveles de complejidad de las preguntas. El



MEN (2016) destaca que el objetivo es valorar como los
estudiantes usan lo que saben en situaciones que simulan
contextos de la vida cotidiana o de aprendizaje escolar.

2.Saber 11.2: La prueba Saber 11.2 mantiene las mismas areas que
la de noveno, pero incorpora una mayor complejidad cognitiva, asi
como una prueba adicional de Componentes Flexibles
(dependiendo del énfasis o profundizacidn). Evalia competencias
genéricas (pensamiento critico, resolucién de problemas,
interpretacion de informacién) y competencias especificas por
area del conocimiento. Segun el ICFES (2021), los resultados de
Saber permiten establecer comparaciones entre estudiantes y
establecimientos educativos, proporcionando informacion clave
para la formulacién de politicas publicas y toma de decisiones
institucionales. Los items se clasifican de acuerdo con los niveles
de desempefio, que expresan grados crecientes de dominio de las
competencias. Esto facilita su articulacion con modelos
internacionales como PISA y con sistemas de disefo instruccional
adaptativo, como el desarrollado por SIGMA.

A 3. OU@WW

Tipos de Preguntas

ICFES SABER 11°

3. Componentes Estructurales del item Saber:

Los items de las pruebas Saber tienen una estructura técnica bien
definida: Enunciado (situacidon problema) que contextualiza la
pregunta, Pregunta (estimulo) que formula el reto cognitivo,
Opciones de respuesta (una correcta y tres distractores plausibles),
y Retroalimentacién (en entornos formativos) que, aunque no se
entrega en pruebas estandarizadas, es clave en entornos de
aprendizaje adaptativo como SIGMA para fortalecer el proceso
formativo. Los distractores se construyen con base en errores
comunes, concepciones alternativas o interpretaciones
superficiales, lo que permite inferir el tipo de razonamiento del
estudiante. El ICFES (2018) enfatiza que los items estan disefiados
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para evaluar no solo lo que los estudiantes saben, sino lo que
pueden hacer con lo que saben. La generacidon automdtica de
items, incluyendo opciones multiples y distractores, es una
capacidad clave de la IA. La literatura también aborda el disefio
algoritmico de distractores y la evaluacion ética de algoritmos para
prevenir sesgos.

4. Alineacion con los Estandares y DBA:

Ambas pruebas se disefian con base en los Estandares Basicos de
Competencias (EBC), los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) y
los Lineamientos curriculares nacionales. La integracion de estos
referentes garantiza la coherencia entre lo que se ensefia y lo que
se evalla. Esto es clave para que los materiales de entrenamiento
como los generados por SIGMA no solo se adapten al modelo de
evaluacion, sino que también contribuyan a su apropiacidn
didactica. El MEN (2017) afirma que el desarrollo de materiales y
actividades alineados con los marcos de evaluacién fortalece los
procesos de ensefianza”aprendizaje y la equidad en el acceso a los
aprendizajes esenciales.

5. Importancia Pedagdgica y Relevancia para SIGMA:

El conocimiento de la estructura de las pruebas Saber 9.2 y 11.2
permite al docente “y al sistema SIGMA” integrar criterios
pedagdgicos en la construccidn de guias de aprendizaje. Esto
incluye: tipo de pregunta, nivel de complejidad cognitiva, disefio
de distractores funcionales, tipos de textos y contextos, y
retroalimentacién asociada a los errores comunes. De esta forma,
las guias pueden ser no solo entrenadoras para los estudiantes,
sino formativas, alineadas con la evaluacion nacional e
internacional.

Sustento Teorico: Contribucion de cada componente textual al entrenamiento para pruebas Saber:

El entrenamiento para pruebas estandarizadas como Saber 9.2 y 11.2 no consiste Unicamente en la repeticién de items, sino en el
desarrollo progresivo de habilidades cognitivas que permitan al estudiante entender el tipo de retos evaluativos, familiarizarse con su
estructuray ensayar estrategias de respuesta efectiva. Desde este enfoque, cada uno de los componentes textuales del material generado
por SIGMA aporta de forma diferenciada al fortalecimiento de esas habilidades:

SIGMA

SISTEMA DE GENERACION
DE MATERIAL DE APRENDIZAJE

Tipo de Prucba

Ninguna proeta

NOQUNE proebs

Pruobas Sabor §.°
Sabor 11 ¥
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1. Definicion del concepto: Desde el marco cognitivo de Bloom
(Anderson & Krathwohl, 2010), este componente activa los niveles
de comprensidn y aplicacion al presentar una explicacién precisa y
adaptada del contenido. En el caso de Saber 9.9, la definicion debe
facilitar el reconocimiento del concepto en contextos cotidianos.
Para Saber 11.2, debe ampliar la comprensidn hacia la abstraccion
y transferencia a problemas mas complejos. EI MEN (2016) sefiala
que "Comprender un concepto en distintos niveles de profundidad
es clave para enfrentar preguntas que exigen interpretacion,
inferencia o evaluacion critica".

2. Ejemplo ilustrativo: Los ejemplos permiten conectar el
concepto con situaciones reales o simuladas, lo cual es
fundamental en el enfoque de las pruebas Saber, que se centran
en el uso del conocimiento en contextos significativos. Para los
estudiantes, este componente actia como modelo cognitivo que
orienta la resolucion de items similares. EI ICFES (2018) indica que
"Los ejemplos bien disefiados ayudan al estudiante a construir
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esquemas mentales que pueden transferir luego a nuevas
situaciones problemdticas".

3. Pregunta: La pregunta es el eje central del entrenamiento.
Debe seguir la estructura de los items Saber: enunciado contextual,
formulacion del reto y opcién multiple. Esto ayuda al estudiante a
reconocer patrones formales, entender el nivel de complejidad
requerido y ensayar procesos de resolucidn alineados con las
competencias  evaluadas (interpretativa, argumentativa,
propositiva). EIl MEN (2017) subraya que "Disefiar preguntas con
formatos similares a los de la prueba real incrementa la
familiaridad y reduce el efecto de novedad que puede afectar el
desempeifio".

4. Opciones de respuesta: Los distractores en las pruebas Saber
no son aleatorios: representan errores comunes, concepciones
alternativas o caminos incorrectos plausibles. Entrenar con
distractores disefiados con la misma légica permite al estudiante
desarrollar estrategias de discriminacion y analisis comparativo,
propias del pensamiento critico. El ICFES (2021) afirma que "Un
distractor bien construido no solo indica lo que el estudiante no
sabe, sino cdmo estd razonando erréneamente”.

5. Retroalimentacion: Aunque las pruebas Saber no incluyen
retroalimentacion inmediata, en un entorno instruccional como
SIGMA este componente es fundamental. Permite al estudiante
comprender su error, reforzar la ldgica de la respuesta correcta y
mejorar sus estrategias para futuros items. Segun Hattie vy
Timperley (2007), la retroalimentacion formativa es uno de los
factores mas efectivos para mejorar el desempefio en evaluaciones
estandarizadas. Ellos sefialan que "La retroalimentacion que se
centra en el proceso “mds que en la respuesta correcta o
incorrecta” potencia el aprendizaje autorregulado y la
metacognicion" (Hattie & Timperley, 2007, p. 82; ). La IA facilita la
retroalimentacion en tiempo real y personalizada.

La incorporacién de estos cinco componentes dentro del sistema
SIGMA, bajo las instrucciones especificas del Componente CIES,
transforma la generacion de materiales de aprendizaje en una
herramienta poderosa para el entrenamiento auténtico y

pedagdgicamente significativo hacia las pruebas Saber. No se trata
solo de preparar para una prueba, sino de desarrollar las
competencias cognitivas necesarias para enfrentarla con
autonomia, comprension y pensamiento critico.

Anadlisis de la Evaluacion por Competencias y su Enlace con Pruebas Estandarizadas:



La IA demuestra su capacidad para la operacionalizacion de
principios psicométricos en la evaluacion formativa. Las
instrucciones detalladas para disefiar distractores "basados en
errores comunes o malinterpretaciones tipicas” y el énfasis en
evaluar "lo que los estudiantes pueden hacer con lo que saben”
demuestran una comprensién sofisticada de la psicometria (Baez-
Lopez & Herrera-Aleman, 2024).

La capacidad de la IA para generar items tan matizados sugiere que
puede ir mas alla de la simple recuperacién de contenido para
evaluar el pensamiento de orden superior. Esto implica que la IA
puede ser entrenada para emular los complejos procesos
involucrados en el disefio psicométrico, mejorando el valor
diagndstico de las evaluaciones. SIGMA aprovecha la IA para crear
evaluaciones que no solo son eficientes, sino también
psicométricamente sélidas, proporcionando una comprension mas
profunda del razonamiento y las ideas errdneas de los estudiantes,
transformando asi la evaluacidn en una herramienta diagnodstica y
formativa mas potente (Swiecki et al., 2022; Ullah et al., 2020).

Se manifiesta una dualidad en la evaluacion asistida por IA: la
preparaciéon para pruebas estandarizadas y el fomento del
aprendizaje profundo.

El CIES dentro de SIGMA busca tanto "preparar al estudiante para
enfrentar con éxito las pruebas estandarizadas" como "fortalecer
sus procesos cognitivos a través de estrategias de evaluacion
auténtica y retroalimentacion formativa". Este equilibrio es critico.
Mientras que las pruebas estandarizadas a menudo se centran en
resultados medibles, el énfasis en el "aprendizaje profundo" y la
"metacognicién” sugiere un compromiso con la comprension
genuina.

La IA facilita esto al proporcionar prdctica eficiente y
retroalimentacion inteligente y orientada al proceso. El enfoque de
SIGMA en la evaluacion, impulsado por la IA, busca conciliar los
objetivos a menudo conflictivos de preparar a los estudiantes para
pruebas de alto impacto y fomentar un aprendizaje profundo y
significativo, lo que sugiere un ecosistema evaluativo mas
integrado y efectivo. Un aspecto crucial a considerar es la ética del
disefio de distractores y la retroalimentacién algoritmica,
especialmente el riesgo de sesgos y la necesidad de supervision
humana.

El "aprendizaje profundo” y la
“"metacognicion” sugiere un compromiso con
la comprension genuina.
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Si bien, es importante que incorporar el disefio de distractores
basados en '"errores comunes”, también se reconocen las
preocupaciones éticas relacionadas con la IA en la educacidn,
como los "sesgos en los modelos de recomendaciéon" y los
"problemas de precision" en la retroalimentacion (Crompton &
Burke, 2023; OpenAl, 2023). Si los "errores comunes" utilizados
para entrenar a la IA para los distractores reflejan sesgos sociales
(por ejemplo, género, nivel socioeconémico), la IA podria
perpetuarlos inadvertidamente. La "opacidad algoritmica”
complica alin mas esto, dificultando la comprension de por qué se
generan ciertos distractores o cémo se formula Ia
retroalimentacidn. Esto exige una supervisién humana continua y
directrices éticas claras. La eficacia y la equidad de la evaluacién
impulsada por la IA, particularmente en el disefio de distractores y
la retroalimentacidén, dependen en gran medida de marcos éticos
sélidos y de una supervision humana vigilante para evitar la
perpetuacién de sesgos y garantizar experiencias de aprendizaje
equitativas (Salinas & Gutiérrez, 2023; UNESCO, 2024).

La Tabla 4: Instrucciones del Componente CIES para la Generacidn de Material de Aprendizaje Textual en SIGMA, articula cémo el sistema
SIGMA adapta la generacidon de contenido textual en funcién del tipo de prueba seleccionada. Esta tabla detalla las directrices
estructurales especificas que deben incorporarse en los materiales de aprendizaje, diferenciando entre la no aplicacién de pruebas
estandarizadas, lo que permite una generacién mas libre de componentes textuales; la preparacion para "Pruebas Saber 9.2", con un
enfoque en la comprensidn basica y problemas sencillos; y la alineacion con "Pruebas Saber 11.2", que exige definiciones mas abstractas,
ejemplos complejos y preguntas que promuevan el pensamiento critico y la metacognicidn.
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Tabla 4: Instrucciones del Componente CIES para la Generacidon de Material de Aprendizaje Textual en SIGMA

Tipo de prueba Instrucciones estructurales que SIGMA debe incorporar al generar material textual (por
seleccionada componente)
Generar los componentes textuales del material (definicidn, ejemplo, pregunta, opciones y retroalimentacidn) con base Unicamente en
Ninguna prueba los criterios curriculares del area y grado, sin seguir la légica estructural de pruebas Saber. No se requiere alineaciéon con marcos

evaluativos externos.

Definicion del concepto: Formular con lenguaje claro y contextualizado, orientado a la

comprension y aplicacion basica (Bloom: comprender/aplicar).

Ejemplo ilustrativo: Usar situaciones escolares o cotidianas que impliquen la interpretacion o

solucidn simple de problemas.

Pregunta: Tipo seleccion multiple con Unica respuesta, enfocada en competencias interpretativa,

argumentativa o propositiva.

Nivel de exigencia: medio”bajo (PISA 2-3).

Opciones de respuesta: Una correcta y tres distractores plausibles basados en errores comunes o

malinterpretaciones tipicas de estudiantes en formacidn basica secundaria.

Retroalimentacion: Explicacion breve que aclare la respuesta correcta, promoviendo Ila

comprension literal o causal basica del fendmeno planteado.

Definicion del concepto: Precisa, abstracta y conectada con procesos de evaluacion y creacidn (Bloom: evaluar/crear). Debe permitir la

transferencia conceptual a nuevos contextos. Ejemplo ilustrativo: Casos o dilemas complejos, con multiples perspectivas, que exijan

anadlisis profundo y toma de decisiones informadas. Pregunta: Tipo seleccién multiple con Unica respuesta, orientada al pensamiento

Pruebas Saber 11.2 critico, argumentacion estructurada o resolucion de problemas no rutinarios. Nivel de exigencia: alto (PISA 4-6). Opciones de respuesta:
Una correcta, tres distractores sofisticados y cercanos en contenido, disefiados para discriminar niveles de razonamiento.

Retroalimentacion: Instruccién metacognitiva que invite a la reflexion sobre el proceso de pensamiento seguido, identificando fortalezas
y errores de razonamiento.

Nota: Esta tabla establece las directrices instruccionales que debe seguir el sistema SIGMA al momento de generar material textual,
dependiendo de la seleccion del tipo de prueba por parte del docente (ninguna, Saber 9.2 o Saber 11.2). Cada fila especifica cbmo deben
estructurarse los cinco componentes del material de aprendizaje (definicidon del concepto, ejemplo ilustrativo, pregunta, opciones de
respuesta y retroalimentacién), integrando los marcos metodoldgicos del ICFES, la taxonomia de Bloom revisada (Anderson & Krathwohl,
2010), los niveles PISA (OCDE, 2019) y los principios de evaluacion por competencias del Ministerio de Educacion Nacional. Su propdsito
es permitir que el material generado por SIGMA funcione como guia de entrenamiento instruccional para familiarizar a los estudiantes
con la légica, formato y exigencias de las pruebas Saber, dentro de un entorno pedagdgico formativo y adaptativo.

Pruebas Saber
9.2

Criterios Logicos para la Presentacion
Didactica en SIGMA

La comprension profunda de un concepto no se limita a su definicion, sino a la forma en que se estructura cognitivamente y se presenta
pedagdgicamente. En entornos de generacion automatizada de contenidos, como el sistema SIGMA, es crucial que el concepto o tema
ingresado por el docente sea analizado y clasificado segun su naturaleza logica, lo cual permitira seleccionar la mejor estrategia textual
para su explicacion. Esta logica se fundamenta en tipologias conceptuales universales, validadas desde la didactica del conocimiento y la
psicologia cognitiva, con autores como Mayer (2021), Jonassen (2021), Cano (2020) y Moya & Luengo (2019) respaldando la idea de que
"no se explica igual un proceso que una propiedad o una relacion funcional".
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Categoria Légica del Concepto: Tipologias y Criterios Explicativos:
Diversos enfoques en la teoria del aprendizaje y en el disefio instruccional coinciden en que todo concepto puede clasificarse en al menos
una de las siguientes categorias logicas, que guian su presentacion didactica en SIGMA:

Secuencis de acclones
O transformaciones
ﬁ . Cambio de estado con
niclo, desarolio ¥y resuitado
m Exemplos: fotosintesis
avolucion
Elamento fisico,
pmboico 0 abstracto Presentacion: pasos,
meciniamos, atactos
Se ldentifica, oescribe
O manipula
Ejompioy B,
celula, mapa /- Categorias Logicas
umero primo
del Concepto en SIGM\
Presenmtacion

TN
partes, lunclionos ————————— AIU

atributos, ejlampios
Rolacion

Conexion entre elementos
"I II (Coausaios, Tuncionales
: I proporcionales)

Propledad o cualidad ! Ejomptios: causas-ofocto
| relaclon semantica
Aributos medihlon,
observables o vaorativos Presantacidn: como se
conectan y que significado
Exemplos: densldad, tienen
tamperatura, belleza
Herramiontas: osquoman
Presentacion: contexto, anafogles, cdsos compmativos
criterios de mediclon,
relevancia

a. Objeto: Hace referencia a un elemento fisico, simbdlico o
abstracto que puede identificarse, representarse, describirse o
manipularse. En educacién, esto incluye tanto entidades
materiales (Ejemplo: “ “célula”, “mapa”, “fuerza”) como
estructuras simbdlicas (Ejemplo: “nimero primo”, “parabola”).

Para su presentacion, se recomienda una descripcion de sus
partes, funciones, atributos fisicos, acompafiada de ejemplos
directos (Mayer, 2009).

b. Proceso: Hace referencia a una secuencia de acciones,
transformaciones o etapas que llevan de un estado inicial a uno
final (Ejemplo: “fotosintesis”, “revolucién”, “razonamiento
inductivo”). Requiere explicar los pasos, las condiciones, los
mecanismos de cambio y sus efectos.Zoller y Pushkin
(2020) seiialan que "Los procesos requieren ser explicados
mediante la légica de su progresiéon temporal o causal, y deben
ilustrarse en términos de inicio, desarrollo y resultado".

c. Relacion: Se refiere a conexiones entre dos o mas elementos,
gue pueden ser causales, proporcionales, funcionales, espaciales,
jerdrquicas, entre otras (Ejemplo: “causa”efecto”, “proporcién”,
“relacion semantica”). La presentacion debe centrarse en cémo y
por qué se relacionan los elementos, y qué significados emergen
de esa relacion. Las relaciones suelen explicarse mediante
esquemas, analogias o casos comparativos, ayudando al
estudiante a identificar patrones o] estructuras
recurrentes (Jonassen, 2011).

d. Propiedad o cualidad: Son atributos o caracteristicas medibles,
observables o valorativas que describen a un objeto, proceso o
sistema (Ejemplo: “densidad”, “equidad”, “temperatura”,
“belleza”). Su explicacién debe incluir como se manifiesta, cdmo se
mide o evalla y en qué contextos es relevante. Mayer
(2009) afirma que "Las propiedades exigen una descripcidn
contextualizada, ilustrando su presencia en situaciones concretas,
y estableciendo criterios para su identificacion o comparacion”.

Importancia para la Generacion de Material Textual en SIGMA:

El sistema SIGMA, al generar guias de aprendizaje adaptadas al contexto, requiere descomponer los conceptos de forma precisa. Clasificar
el concepto por su categoria logica permite al sistema elegir el tipo de explicacion mas adecuada, determinar la estructura linglistica de
la presentacidn (descripcion, narracidon, comparacion...) y ofrecer una explicacién mas clara y significativa para el estudiante. Jonassen
(2021) enfatiza que "Comprender el tipo de entidad conceptual es un paso previo esencial para disefiar la instrucciéon que conduce al

aprendizaje significativo".

Representacion del Conocimiento Didactico para la Generacidn de Texto Natural:

La capacidad de la IA para la "representacién del conocimiento" y el "procesamiento de lenguajes naturales" es fundamental para la
generacion de contenido didactico. Las herramientas de |IA generativa pueden crear y adaptar dinamicamente contenido educativo,
incluyendo texto, imagenes y otros formatos. Esto permite la personalizaciéon del aprendizaje y la adaptacion a las necesidades
individuales de los estudiantes. Sin embargo, se reconoce que la IA "no 'comprende' como lo hacen los humanos" y puede generar
informacién falsa o sesgada, lo que subraya la necesidad de una evaluacién critica y de la supervisidn humana. La guia de la UNESCO
(2025) también aborda el uso ético y responsable de la IA generativa en educacion.

Andlisis de la Clasificacion Conceptual y Criterios Légicos:

La "ontologia didactica" implicita en SIGMA se manifiesta como un modelo de conocimiento para la IA.
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Aunque el término "ontologia" en IA suele referirse a una representacion formal del conocimiento, la clasificacion categdrica
de SIGMA (objeto, proceso, relacién, propiedad/cualidad), junto con las instrucciones explicativas especificas (Tabla 5; ),
funciona como una ontologia diddctica. Dicta como la IA debe estructurar su explicacion basdndose en la naturaleza
inherente del concepto. Esto no se trata solo de generar texto, sino de generar texto pedagdgicamente sdlido. Esto sugiere
que SIGMA incorpora un modelo estructurado de conocimiento diddctico dentro de su IA, guiando la generacidn de contenido
mds alld de la mera fluidez lingiiistica. El enfoque de SIGMA formaliza y operacionaliza la experiencia didactica, permitiendo
que la IA aplique principios pedagdgicos establecidos a gran escala, mejorando asi la calidad y coherencia de los materiales
de aprendizaje generados automaticamente.

Se reconoce el desafio de la "comprension significativa" frente a la "generacion superficial" de texto por IA.

Se enfatiza la necesidad de una "comprensién profunda" y una "explicacidn mas clara y significativa" , pero al mismo tiempo
reconoce que la IA "no ‘comprende' como lo hacen los humanos" y puede producir "vacuidad". Esto destaca una tension
central: la IA puede generar texto sintdctica y gramaticalmente correcto, pero su comprensidon semantica y su intencion
pedagdgica se derivan de sus datos de entrenamiento y de instrucciones explicitas (como la Tabla 5). El sistema de
clasificacion es un intento de imponer la inteligencia diddctica humana a las capacidades generativas de la IA para asegurar
una produccion significativa. La calidad del contenido educativo generado por IA depende de la sofisticacion de los modelos
didacticos incorporados en la IA, lo que requiere una curacién y validacion humana continuas para evitar experiencias de
aprendizaje superficiales o engafiosas.

La IA se concibe como una herramienta para la "ingenieria didactica" del conocimiento, requiriendo una co-creacion humano-IA.

La Tabla 5 muestra que el "Concepto o tema" es una "variable ingresada por el docente", lo que implica que la entrada
humana es el punto de partida. La IA luego "analiza el concepto... y clasificalo" y genera la explicacion siguiendo una estructura
predefinida. Esto sugiere un proceso colaborativo donde la experiencia humana (definiendo el concepto, su dimension
epistemoldgica y su funcidn didactica) guia el poder generativo de la IA. Esto es una forma de "ingenieria diddctica", donde
los educadores humanos disefian el marco pedagoégico y la IA lo ejecuta de manera eficiente. El uso mas efectivo de la IA
en la educacién probablemente sea una asociacién co-creativa, donde la inteligencia humana proporciona la direccidn
pedagdgica y el control de calidad, mientras que la IA proporciona la escalabilidad y la eficiencia en la generacién de
contenido.

Tabla 5: Instruccidn para estructurar la presentacion del concepto en SIGMA seguin su categoria ldgica

Concepto o tema

Instruccidn especifica para el sistema (analisis y presentacion del concepto
(variable ingresada por el docente) P P ( yp pto)

Analiza el concepto digitado por el docente y clasificalo en una de las siguientes categorias légicas:
objeto, proceso, relacion o propiedad/cualidad. Una vez clasificado, genera exclusivamente la

1. presentacion del concepto dentro del material de aprendizaje textual, siguiendo esta estructura: .
Definicidn estructural: Presenta una definicidon clara, precisa y coherente con el nivel escolar, que
identifique la esencia del concepto, sus caracteristicas clave y su campo de aplicacién.

2. Categoria logica y forma de explicacion: ¢ Si es un objeto, describe sus partes, funciones, y su
representacion visual o simbdlica si aplica.  Si es un proceso, explica su secuencia légica, fases o pasos,
causas y consecuencias. ® Si es una relacion, ejemplifica los elementos que se conectan, el tipo de
vinculo (causal, proporcional, espacial, funcional, etc.) y su importancia. ¢ Si es una propiedad o
cualidad, define sus caracteristicas medibles u observables, como se manifiesta y cémo se compara o
clasifica.

3. Dimension epistemoldgica: Indica el campo disciplinar del concepto (cientifico, matematico, social,
tecnoldgico, ético, etc.) y como este campo aborda su estudio o aplicacién.

4. Funcion didactica del concepto: Explica para qué se ensefia este concepto en la guia (por ejemplo:
comprender un sistema, resolver un problema, fundamentar una idea o construir un criterio).

Nota: Esta tabla establece una instruccién precisa para que el sistema de inteligencia artificial de SIGMA estructure Unicamente la
presentacion del concepto o tema ingresado por el docente, clasificandolo segun su categoria légica (objeto, proceso, relacidon o
propiedad/cualidad). La instruccién permite que la explicacién generada sea pedagdgicamente adecuada, disciplinarmente fundamentada
y orientada a su funcién educativa dentro de la guia de aprendizaje, garantizando claridad, coherencia y relevancia para el estudiante.

(Variable libre: concepto o tema
digitado por el docente)
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7. Consideraciones Eticas y Desafios de la Inteligencia Artificial en

la Educacion

La integraciéon de la inteligencia artificial en la educacidn, si bien ofrece un potencial transformador, también introduce una serie de
consideraciones éticas y desafios que deben ser abordados de manera proactiva. Estos aspectos son cruciales para garantizar que la
implementacion de sistemas como SIGMA sea responsable, equitativa y centrada en el bienestar del estudiante.

Opacidad y
privacidad

Opacidad slgoritmica
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Privacidad de datos
estudantiles
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6.1. Opacidad Algoritmica, Privacidad de Datos y Sesgos:

Una de las

principales

preocupaciones es la "opacidad

algoritmica", que se refiere a la dificultad de comprender cémo los
algoritmos de IA llegan a sus decisiones o recomendaciones. Esto

Analisis de Consideraciones Eticas y Desafios:

tos estudiantiles es otro desafio fundamental, ya que los sistemas
de IA procesan grandes volumenes de informacion sensible, lo que
requiere garantias robustas para su proteccion (Salinas &
Gutiérrez, 2023). Ademads, los "sesgos en los modelos de
recomendacién" y en los algoritmos de calificacion pueden
perpetuar o incluso amplificar desigualdades existentes si no se
abordan adecuadamente, por ejemplo, si la IA es entrenada con
datos que reflejan prejuicios sociales. Esto puede llevar a
resultados discriminatorios o a una experiencia de aprendizaje
subdptima para ciertos grupos de estudiantes (Crompton & Burke,
2023; OpenAl, 2023). La UNESCO (2024) sefiala que solo un
pequeiio porcentaje de paises tiene politicas claras sobre
privacidad en la IA educativa.

6.2. Necesidad de Politicas Educativas y Formacion Docente
para una Integraciéon Responsable:

Para una integracion efectiva y ética de la IA, es imperativo
establecer politicas educativas claras que orienten su uso
transparente y responsable en contextos de aprendizaje. Estas
politicas deben abordar la infraestructura digital, la equidad en el
acceso a la tecnologia y la formacion docente (Navas Rios et al.,
2023; UNESCO, 2024). La falta de capacitacion especifica en
tecnologias emergentes es una barrera significativa para la
integracion efectiva de la IA en el aula, y existe una resistencia al
cambio por parte de algunos docentes y directivos (Crompton &
Burke, 2023). Se propone una estrategia integral que incluya la
formacién docente y la adaptacidn curricular para la integracion de
la IA en la ensefianza-aprendizaje. La IA debe potenciar el rol del
educador, convirtiéndolo en un profesional aumentado con
herramientas avanzadas para decisiones mas inteligentes vy
personalizadas, en lugar de reemplazarlo (Salinas & Gutiérrez,
2023). La alfabetizacién digital en estudiantes y docentes es crucial
para navegar criticamente los entornos mediados por 1Ay para una
ciudadania digital responsable (Haro Esquivel et al., 2025).
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La integracion de la inteligencia artificial (IA) en la educacion no es
simplemente un asunto de tecnologia, sino un desafio que
involucra tanto aspectos técnicos como sociales. Para que la IA sea
beneficiosa y justa en las aulas, es fundamental establecer reglas.
Esto se debe a que el uso de la IA conlleva riesgos importantes,
como la privacidad de los datos de los estudiantes, los sesgos que
pueden surgir si los algoritmos se entrenan con informacion
incompleta o discriminatoria, y la opacidad o falta de transparencia
en como funcionan estos sistemas. Ignorar estos aspectos puede
llevar a que la IA, en lugar de ayudar, termine generando mas
problemas. Por ello, el éxito de herramientas como SIGMA
dependera mas de tener marcos éticos sélidos, politicas claras y
mecanismos que aseguren la rendicién de cuentas y la

transparencia, que solo de su sofisticacién técnica.

Ademas, para que la IA beneficie a todos los estudiantes por igual,
es indispensable abordar dos grandes obstaculos: la "brecha de
capacitacion" y la "brecha digital". La primera se refiere a la falta
de formacion adecuada para los docentes, quienes necesitan
aprender a integrar la IA de manera efectiva y critica en sus clases.
La segunda, la brecha digital, alude a las desigualdades en el acceso
a la tecnologia y a las habilidades digitales necesarias para usarla.
Si los educadores no estan preparados y si los estudiantes no

Direcciin de oarmea electrdnion
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tienen acceso equitativo o la alfabetizacion digital necesaria, la IA
podria aumentar las diferencias existentes entre ellos. Por lo tanto,
es vital invertir en la formacion de los profesores y en programas
que mejoren las habilidades digitales de los estudiantes,
asegurando asi que el avance tecnolégico realmente impulse la
eq{,li.dad educativa.

IAETICA "
EN LA EDUCACION

Navegando el Futuro Responsablemente

Finalmente, es importante entender que la IA se percibe como un
"socio aumentado" para el educador, no como un reemplazo. Esto
significa que la IA no busca sustituir a los maestros, sino potenciar
sus capacidades y redefinir su rol. Los docentes pasaran de ser los
principales transmisores de conocimiento a ser facilitadores, guias
y estrategas que utilizan la IA para personalizar el aprendizaje y
optimizar los procesos educativos. El futuro de la educacién con IA
implica una colaboracion en la que la tecnologia mejora lo que el
ser humano hace mejor, transformando el papel del docente en
uno mas complejo, estratégico y centrado en las necesidades
individuales de cada estudiante, lo que en Uultima instancia
enriquecera significativamente las experiencias de aprendizaje

Para garantizar la seguridad y la proteccion de datos en el sistema
SIGMA, se implementan medidas de control de acceso rigurosas.
La plataforma utiliza un sistema de validacién de usuarios para
restringir el acceso a funcionalidades sensibles Unicamente a
docentes autorizados. Adicionalmente, para proteger la privacidad
de los estudiantes, se aplican seuddénimos a los perfiles de
aprendizaje, lo que permite analizar el rendimiento y progreso
educativo sin comprometer su identidad personal.

“La inteligencia artificial no viene a reemplazar
al docente, sino a potenciar sus capacidades y
transformar su rol en facilitador estratégico del
aprendizaje personalizado."
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8. Componente Técnico y Algoritmico del Sistema SIGMA:
Incorporacion y Funcionamiento de la Inteligencia Artificial

1. Arquitectura Técnica del Sistema SIGMA
La arquitectura de SIGMA se fundamenta en una base de conocimiento estructurada y en la integracién con Modelos de Lenguaje Grandes
(LLMs) a través de mecanismos de procesamiento avanzados.

8.1. Base de Conocimiento en Hojas de Calculo

La base de conocimiento de SIGMA se implementa mediante tablas estructuradas en aplicaciones de hoja de calculo, siendo Google
Sheets la plataforma de referencia para su desarrollo actual. Esta eleccion es estratégica y prioriza la facilidad de uso para el docente, un
usuario no técnico. A diferencia de formatos como XML o JSON, que requieren conocimientos especializados para su manipulacion, las
hojas de calculo ofrecen una interfaz visual y familiar. Esto permite a los educadores agregar, actualizar o modificar elementos tedricos,
contextuales y curriculares de manera intuitiva, sin barreras técnicas (Prather et al., 2023).

La organizacidn tabular de las hojas de calculo se alinea de forma natural con la estructura de los parametros pedagdgicos y curriculares
del sistema, como referentes, objetivos de aprendizaje, competencias y niveles cognitivos. Esta accesibilidad es crucial para democratizar
la "ingenieria de prompts", empoderando al docente para manipular directamente los datos que impulsan la IA, trasladando el control
de la personalizacidn a un entorno visual y accesible (UNESCO, 2024). La base de conocimiento se convierte asi en la fuente de datos
estructurados que alimenta directamente los prompts de la IA generativa, proporcionando el contexto explicito necesario para los
LLMs (OpenAl, 2023).
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8.2. Componentes de Procesamiento de IA

Conexion con LLMs y Generacion de Prompts

El nucleo operacional de SIGMA reside en su capacidad para interactuar con grandes modelos de lenguaje (LLM) avanzados a través de
interfaces de programacion de aplicaciones (APIs). En lugar de utilizar extensiones, el sistema utiliza un script de Google Apps Script para
establecer una conexién directa. Este script actia como un conector de API personalizado que vincula la base de conocimiento
estructurada en las hojas de célculo con diversos LLMs, incluyendo modelos como GPT-40, GPT-4, Gemini, Perplexity, Claude y Mistral.
Esta implementacion nativa permite manejar un alto volumen de solicitudes, facilitando la ejecucion de un gran nimero de prompts por
minuto directamente desde las hojas de calculo, lo cual es vital para la generacién masiva de materiales de aprendizaje. Esta aproximacién
garantiza la flexibilidad necesaria para integrar y alternar entre diferentes modelos de IA de manera eficiente, adaptandose a las
necesidades del sistema y a la evolucion de la tecnologia (OpenAl, 2023; Prather et al., 2023).

Sistema de Micro-Prompts por Celda para el Ajuste Fino

Un elemento técnico distintivo y crucial para el ajuste fino de la respuesta de la IA es el sistema de micro-prompts por celda. Este concepto
se refiere a la capacidad de construir prompts de manera modular y granular directamente dentro de la estructura de la hoja de calculo.
En lugar de un Unico prompt monolitico, cada celda o un conjunto de celdas puede contener instrucciones especificas que, al combinarse,
forman el prompt final enviado al LLM. El script de Google Apps Script permite invocar el LLM directamente desde una celda, pasando
parametros definidos en otras celdas. Este enfoque facilita la ideacidn, creacion, resumen, categorizacion, clasificacion y limpieza de
datos. Crucialmente, permite un ajuste fino de la respuesta al modificar componentes especificos del prompt sin necesidad de reescribir
toda la instruccion, lo que simplifica la iteracidn y la mejora pedagdgica por parte del docente (Huang et al., 2023; UNESCO, 2024).
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8.3. Estructura de Analisis de IA y Metodologia de Construccion de Prompts Adaptativos

La metodologia de construccion de prompts en SIGMA es un proceso algoritmico de traduccion sistemdtica de marcos educativos
complejos en directrices operacionales para la IA. Esto implica un andlisis estructural de IA para el material, donde cada variable
pedagogica se convierte en un pardmetro explicito dentro del prompt, guiando la generacion de contenido adaptativo.

Metodologia de Construccién de Prompts SIGMA

'
M o (<)
PR ATION S

AL e A

- - ;—. o ] L ———
APPENOTAN .
g -~ d E i ]

DRLCTRC LA
AL DR e

PARLAE T (8 PR 0

8.3.1. Integracion Curricular

Los componentes tedricos y curriculares se transforman en
instrucciones precisas para la IA. Los "Parametros estructurales
para generacion de material por IA" (como Referentes, Objetivos

Competencia Transversal, Enfoque Pedagodgico Sugerido,
Indicadores de Desempefio y Recursos Didacticos) se extraen de la
base de conocimiento y se incorporan como criterios que guian la
precision y el alcance de las definiciones, ejemplos y preguntas
textuales. Este proceso operacionaliza y escala marcos curriculares
complejos, asegurando una aplicacién consistente de principios
pedagdgicos.

8.3.2. Gradualidad Escolar y Desarrollo Cognitivo

La adaptacion del material al nivel de desarrollo de los estudiantes
es esencial. El grado escolar se considera un indicador aproximado
del desarrollo cognitivo y evolutivo del estudiante. El sistema
articula como el "Nivel Cognitivo (Taxonomia de Bloom)",
"Funciones Ejecutivas Predominantes (Diamond)", "Nivel PISA
Aproximado" y "Competencias del Siglo XXI" se traducen en
"Instruccién Sugerida para el Prompt (SIGMA)". Esta granularidad
permite a SIGMA optimizar la carga cognitiva y el andamiaje para

de Aprendizaje, Competencias, Nivel Cognitivo Dominante, el aprendizaje.

8.3.3. Evaluacion por Competencias (Componente CIES)

El Componente de Integracion Evaluativa Saber (CIES) genera materiales alineados con los marcos evaluativos nacionales, como las
pruebas Saber 9.2 y Saber 11.2. Las instrucciones estructurales para la generacién de material textual varian segun el tipo de prueba
seleccionada. Esto incluye la formulacién de la definicién, ejemplos, preguntas, opciones de respuesta y retroalimentacion. La IA genera
distractores "basados en errores comunes o malinterpretaciones tipicas" y ofrece retroalimentacion metacognitiva, demostrando una
comprensidn sofisticada de la psicometria.

8.3.4. Clasificacion Conceptual

La clasificacion conceptual es clave para la presentacion didactica del conocimiento. El sistema analiza el concepto o tema ingresado por
el docente y lo clasifica en categorias légicas: objeto, proceso, relacién o propiedad/cualidad. Esta clasificacion guia la "Instruccion
especifica para el sistema (andlisis y presentacion del concepto)", determinando la "Definicion estructural”, la "Categoria ldgica y forma
de explicacién”, la "Dimension epistemoldgica" y la "Funcidn didactica del concepto". Esta clasificacion actia como una ontologia
didactica implicita, dictando cdmo la IA debe estructurar su explicacidn.

8.4. Relacidn Estructural de Analisis y la IA Generativa Basada en Datos

La arquitectura de SIGMA se basa en la premisa de que la estructura de un prompt puede afectar la capacidad del modelo para analizar
y utilizar correctamente la informacion. La base de conocimiento en hojas de célculo sirve como la fuente de datos estructurados que
alimenta directamente los prompts de la IA generativa. Esta informacidn estructurada, derivada de los pardmetros de las tablas
curriculares, cognitivas y evaluativas, se convierte en el contexto explicito para el LLM.

El sistema opera bajo principios similares a la Generacion Aumentada por Recuperacion (RAG, por sus siglas en inglés). La IA generativa
no solo crea contenido, sino que lo fundamenta en la informacion relevante y estructurada proporcionada por la base de conocimiento.
Este enfoque reduce las "alucinaciones" de la IA y asegura la pertinencia contextual del material generado, al anclar la creatividad del
modelo en datos pedagdgicos validados. La dependencia de SIGMA en datos estructurados y su integracidn con ecosistemas como Google
Workspace facilita la personalizacién y establece un marco de gobernanza de datos. Google Workspace, por ejemplo, tiene compromisos
robustos de privacidad, asegurando que las interacciones con IA generativa permanezcan dentro de la organizacion y que el contenido
no se utilice para entrenar modelos de otros clientes sin permiso.

El sistema SIGMA representa una sintesis robusta de la teoria pedagoégica y la tecnologia de IA generativa. Su arquitectura, basada en
una base de conocimiento accesible en hojas de célculo y un sofisticado sistema de construccién de prompts, permite una
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operacionalizacidn precisa de marcos curriculares, cognitivos y evaluativos. La capacidad de la IA para transformar directrices abstractas
en parametros concretos para la generacién de contenido, junto con su enfoque en la personalizacion y la eficiencia, posiciona a SIGMA
como una herramienta innovadora para reconfigurar el disefio instruccional y la experiencia educativa.

Relacién Estructural de Andlisis y la IA Generativa Basada en Datos
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9. EXPLICACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA
Base de conocimiento INTERFAZ DE SIGMA

9.1. Componentes de la Arquitectura de SIGMA
SIGMA se sustenta en una arquitectura de tres componentes interconectados:

Frontend (Interfaz Web): Se trata de una interfaz web optimizada, accesible en https://inicio.khepermentor.com/, que sirve como punto
de acceso para los docentes a los diferentes sistemas de navegacion (SIGMA, SAMA y SEPA). Esta interfaz estd disefiada para facilitar la
interaccidn y el acceso a las herramientas de inteligencia artificial.

Backend (Base de Datos Redundante): La base de datos de SIGMA se compone de una estructura redundante que combina una hoja de
calculo de Google Sheets con un servidor estructurado. La hoja de cdlculo es una interfaz amigable que facilita la incorporacion y
manipulacién de datos por parte de los docentes. Por otro lado, un servidor con phpMyAdmin almacena una base de datos mds robusta,
a la que se accede mediante peticiones JSON y XML para garantizar la integridad y la redundancia de los datos.

Sistema de Interconexion (Scripts): La comunicacion entre los componentes se realiza a través de un conjunto de scripts
operacionalizados con Google Apps Script. Estos scripts actan como un conector de APl personalizado, uniendo la base de conocimiento
en Google Sheets con los diferentes LLM, sin depender de extensiones de terceros. Esto permite manejar un alto volumen de solicitudes
de manera eficiente.

9.2. Légica Operacional y Ajuste Fino

El funcionamiento de SIGMA se basa en un concepto clave: el sistema de micro-prompts por celda. Este enfoque modular permite
construir prompts de manera granular directamente en la hoja de célculo. Cada celda o un grupo de celdas puede contener instrucciones
especificas que, al unirse, forman la solicitud final enviada al LLM. Este método facilita la iteracion y el ajuste fino de la respuesta, ya que
el docente puede modificar componentes del prompt sin tener que reescribir toda la instruccion, lo que simplifica y agiliza el proceso de
mejora pedagogica.

9.3. Interfaz de Usuario en la Hoja de Calculo

La interaccion principal del docente se lleva a cabo en la hoja "SIGMA Material", que funciona como una consola visual. Aqui, los usuarios
pueden ingresar pardmetros como el tema, los criterios curriculares, el nivel de desarrollo cognitivo y el tipo de prueba. La interfaz
muestra el progreso de la generacion por IAy presenta el material resultante de manera estructurada (definiciones, ejemplos, preguntas
con opciones de respuesta y retroalimentacion). Finalmente, el sistema ofrece la opcién de exportar el contenido a formatos compatibles
con plataformas como Moodle.


https://inicio.khepermentor.com/

En esencia, esta hoja de cdlculo cumple tres funciones clave:

1. Entrada de Parametros (Input): Permite al docente
configurar el material deseado de forma intuitiva. Eligen el
concepto o tema (ej., "Tipos de Texto"), el area y grado
curricular (ej., "Lengua Castellana — Grado 6.277.°"), el nivel
cognitivo y de edad (ej., "6° — 11 a 12 afios"), y el tipo de
evaluacion (ej., "Pruebas Saber 9.2"). Cada una de estas
selecciones se traduce en micro”prompts por celda, que son
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instrucciones granulares que la IA utilizard para generar el
contenido.

2. Materializacion del Procesamiento de IA: Aunque el
proceso de la IA ocurre en segundo plano a través de APIs, la
hoja muestra visualmente coémo las entradas del docente se
transforman en directrices para la IA. Las celdas de la hoja
contienen las instrucciones estructuradas que el sistema envia
al Modelo de Lenguaje Grande (LLM), y las areas de salida
muestran el estado de "Cargando..." mientras la IA genera el
contenido.

3. Salida del Material Generado (Output): Una vez
procesado, el material de aprendizaje se "materializa"
directamente en la hoja. Esto incluye la definicion estructural
del concepto, su clasificacion légica (ej., "Relacién" para "Tipos
de Texto"), su dimensidon epistemoldgica y su funcién
didactica. Ademas, se generan ejemplos ilustrativos,
preguntas de comprension con opciones de respuesta y
retroalimentacidon detallada. Finalmente, la hoja consolida
todo esto en una guia de aprendizaje completa y, si se
selecciona, un cuestionario en formato GIFT compatible con
Moodle, listo para su uso.

La interface "SIGMA Material" es el puente visual y funcional
que conecta la intencion pedagodgica del docente con la
capacidad generativa de la IA, permitiendo la creacion,
configuraciéon y visualizacién de materiales educativos
adaptativos en un entorno accesible.

\
| Concepto/Tema

]
=
MM

| Grado)

pes |
=
=
=)
)

\

]

BASE DE CONOCIMIENTO

cf Hoja de Material S\GMA

\, Critérios Curriculares (Areay |

"u Nivel de Desarrolio Cognitve
| Tipo de Prueda

La Base de Conocimiento en SIGMA es un componente fundamental que, a través de una tabla estructurada, instruye a la inteligencia
artificial sobre como analizar y presentar didacticamente cualquier concepto ingresado por el docente. Esta tabla define que la IA debe
clasificar el concepto en una de cuatro categorias légicas (objeto, proceso, relacién o propiedad/cualidad) y, basdandose en esta
clasificacion, generar una explicacion estructurada que incluye una definicidn precisa, una forma de explicacién adaptada a la categoria
légica, su dimensidn epistemoldgica (campo disciplinar) y su funcién didactica dentro del material de aprendizaje, asegurando asi que el

contenido generado sea coherente y pedagdgicamente relevante.

BASE DE CONOCIMIENTO CONCEPTO
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Objeto: Para elementos fisicos, simbdlicos o
abstractos (describe partes, funciones).

Proceso: Para secuencias de acciones o
transformaciones (explica pasos, causas,
consecuencias).

Relacién: Para conexiones entre elementos

(ejemplifica vinculos, importancia).

Propiedad o Cualidad: Para atributos medibles u
observables (define caracteristicas, cémo se
manifiesta).

Estructura de la Explicacion Generada: Una vez clasificado, la IA
recibe instrucciones para generar la presentacion del concepto
siguiendo una estructura pedagodgica definida:

Esta tabla materializa la Idgica interna que guia a la inteligencia

artificial
cualquier concepto. Se resume de la siguiente mane

Entrada del Concepto: La primera columna permite

para comprender vy estructurar didacticamente .

ra:

al docente

introducir libremente el {CONCEPTO} o tema sobre el cual

desea generar material de aprendizaje.

Instruccion para el Analisis y Presentacion: La segunda columna

contiene las directrices algoritmicas detalladas para

instrucciones le indican al sistema cémo analizar el concepto y

clasificarlo en una de cuatro categorias logicas:

Definicidn estructural: Clara, precisa y coherente con
el nivel escolar.

Categoria légica y forma de explicacién: Adaptada a si
es un objeto, proceso, relacion o propiedad/cualidad.
Dimension epistemoldgica: Indica el campo disciplinar
(cientifico, social, etc.).

Funcidn didactica del concepto: Explica el propésito de
ensefar ese concepto en la guia de aprendizaje.

Esta seccion de la base de conocimiento es fundamental porque
actia como una "ontologia didactica" implicita, un modelo de

la IA. Estas

conocimiento que dicta cdmo la IA debe estructurar su explicacién
basdndose en la naturaleza intrinseca del concepto. Esto formaliza
la experiencia didactica, permitiendo que la IA aplique principios

pedagdgicos establecidos a gran escala, mejorando la coherenciay
calidad de los materiales generados.

Ontologia didactica

Formaliza la expeniencia didictica y mejora & coberencia y calidad

| Ontologia didactica Al |

| ,1&"“,, del Concepto| Instrucciones para el Andlisis | Estructura de la Explicacién Generada

Definicion estructural

Categorfa logica y W
forma de explicacion "] -
Dimensidn epistemoldgica

| y Presentacion
|
Objeto
= il Q= -
l;cj i "‘ Proceso
Ld iCONCEPTO| Relacion
Propiedad o Cualidad

BASE DE CONOCIMIENTO CURRCULAR

Funcion didactica del concepto



Lengua Castellana - Grado 6°.7°

dounuu Com
Compecexcia tr;

Comunicacicn asestiva. Esfogqoe
pedagogico sugerido: Agrendizaje
significativo. Indicadores:

tdentifica aeas prncipules y

s sencillos.

ramatie,
ejemples cotadinos, oepsnizadonss

grificos

Definicicn del {CONCEPTO}: Clara y conosa,
utilizands vocabulario sdecuado para o nivel, erfocada
en fa identficacian de ideas principales. E]smploe
lyatrativos: Utikzar situacones cos d.:rq ¥

zenollas que
wnfn'cﬂ cial ngunrae o8 Compmnnlon. ﬁrmul:ﬁ-'

:I:u'::r:l pero daramente diferencindas de lar
corecta. Retroafmentacon: Explicacones gue refuercen
[ compeensitn literal y gulen haca inferencas basicas,

Lengua Castellana - Grade 5°.9°

Refereate:: Estdndare: de
comprension Jectors. Objedves:
Anglisk: de textez
argumentstivos. Competencias:
Argumentativs, criica. Nivel
coguitve domzinamre: Andlisiz.
Competencia transversal:
Peusamsento critico. Enfoque
pedagogico: Debate guiado v
lectura critica. Indicaderes:
Evsalts srgumentos y redacea
opizione: justificadas. Recursos:
Arriculo: de opinsés, nespas
ATgRmentRGYOL.

Definicion del (CONCEPTO): Presentar el (CONCEPTO}
de manera que invile al andlisis y la oritics, adecusda
parn texias argumentativos. Ejerplos lustratvas: Inchir
exirctos de ariculos de opnitn o Stuscones gue
requieran evalu umantos. Preguntss de
\..ovr:m:rsm Cisedar proguntas gue exijan dentificar
vgt:n:'n.m mlr:argl.mcnlo:. y evaluar su

!

de argumentas. Revraalimentacian. Orentar of
i en ef razanamienta critico y a idenSficadian
de la estructra argumentstiva

Lengua Castellana - Grado 105112

Referentes: Estdndares
avanzados. Objedvos:
Produccios de textes comsplejos.
Competencias: Propositiva,
critica. Nivel cogaitive

Compecencia transversal:
Argumentacidn estrucrarads.
Enfogue pedagogice: Excritura
zuiada. Indicadores: Cusm}!

domsinante: Evaluacitn y staresis.

Definicién del [CONCEPTO}. Lis definicién debe ser un
punlo de parida pare la construocodn de lextos
camplejos, fomentando la proposicicn y oritics. Ejemplos
lustras Prosentar sjemplos de ensayes o
fragmen e fuentes documnentales que demuestren
argumentacion estructurads. Preguntas de
Lar preguntis que evalien =
intess, b idenifcaciin def propasilo
comuricalivo y ks crilics de ideas. Opciones de
Respuesta: Disf = que reflejen inte s
superficales o b flta de un proposito comunicatva

Enzayoes, fosmtes decementales.

dara. eracion; Enfocarse en @ estrucl o
fa srgumentacion, |s clandad del propdeita comunicativa
y b profundicad def andizs

Maremasicas - Grado 6.°.7.°

Refereates: Escdndares basicos
mumérikos. Objedvos:
Operaciones basicas v
razonamients. Competencias:

Nivel coguitive: Aplicacion.
Competencia transversal:
Penzamiento lézico. Enfoque:
Resolocits guinda de problemess.
Indicadore:: Resuelve
operaciones en comtextos
coucrecos. Recursos: Ejercicios
coe apoyo visual.

Resolucién de problensas simples.

Definicién del (CONCEPTO): Presentar defnicianes
daras de opecacones basicas y {CONCEPTO)s
nuMericos, con BPoyo visud S es posible. Ejemplos
lustratvos: Prablemass sendilos con contextos concretas
que requieran |2 aplicecon de operaciones basicas
Preguntas de Comprensicn: Proguitas de seleccidn
mdsple que evalien ia aplicacdn de {CONCEPTO)s en
situacones especificas. Opciones de Respuests: Indukr
e calculo o razonamiento Iégico
sctores. Retranlimentacion: Explicar ef
procedimiento paso 3 paso para bs resalucién y coregir
erares de mzonamenta

Definicicn del fO’.)‘(CL'"TO) Drvl'nu:nr que pamitan

Compecesncias: Modelacion ¥

Referentes: Escdndares en pebrscos y
algebra y ica. Objed 3 = de patrones.
Repressutacion ¥ ‘modelacion. Ejemplos llustratvos: Problem, s imvalucren la

inlerpretacion de graficas, b creacion de modelos o of

Esta tabla es fundamental porque traduce los complejos
lineamientos educativos en parametros operativos y
recomendaciones especificas para la inteligencia artificial,
asegurando que el material generado sea pedagdgicamente

pertinente y alineado con el curriculo.

En resumen, esta base de conocimiento curricular funciona de la

siguiente manera:

Organizacién por Grado y Area: La primera columna (Grado y
Area) organiza la informacién por asignatura y nivel educativo
(ej., "Lengua Castellana — Grado 6.°77.°", "Matematicas — Grado

Grado y Area

Paramatros Estructurales
para Generacién do Material
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8.979.%"), Esto permite al sistema adaptar el contenido a las
necesidades especificas de cada etapa escolar.

Parametros Estructurales para la IA: La columna central
(Parametros estructurales para generacién de material por IA)
detalla los componentes curriculares clave para cada
combinacidén de grado y drea. Estos incluyen:

e Referentes: Estdndares de competencias y derechos basicos
de aprendizaje que guian el contenido.

¢ Objetivos: Lo que se espera que el estudiante logre.

e Competencias: Habilidades especificas a desarrollar
(interpretativa, argumentativa, propositiva, etc.).

¢ Nivel Cognitivo Dominante: La profundidad de pensamiento
esperada (segun la Taxonomia de Bloom, como Comprension,
Aplicacion, Analisis, etc.).

e Competencia Transversal: Habilidades del siglo XXI a fomentar
(pensamiento critico, comunicacién asertiva).

e Enfoque Pedagdgico Sugerido: La metodologia didactica a
aplicar (aprendizaje significativo, resolucién de problemas).

¢ Indicadores: Criterios observables de desempeiio.

e Recursos: Tipos de textos o materiales didacticos relevantes.

Recomendaciones para la Generacién de Material (Tipo Textual):
La tercera columna (Recomendaciones para la Generacion de
Material de Aprendizaje (Tipo Textual)) convierte los parametros
curriculares en instrucciones explicitas para la IA sobre cdmo
debe generar cada parte del material:

¢ Definicién del Concepto: Cémo debe ser formulada (clara,
concisa, adecuada al nivel).

e Ejemplos llustrativos: El tipo de situaciones a utilizar
(cotidianas, narrativas, contextualizadas).

* Preguntas de Comprensién: Como deben ser formuladas y qué
tipo de razonamiento deben exigir.

e Opciones de Respuesta: Cémo disefiar los distractores para
que sean plausibles.

e Retroalimentacidn: El tipo de explicacion que debe ofrecerse
para reforzar el aprendizaje.

En sintesis, esta tabla es la "receta" que SIGMA utiliza para
asegurar que cada pieza de material de aprendizaje generada por
la IA esté profundamente arraigada en los principios pedagdgicos
y los estandares curriculares. Permite que la IA no solo produzca
texto, sino que lo haga con una intencionalidad didactica precisa,
adaptada al nivel y las necesidades de los estudiantes.

Recomendaciones para la
Genaracion de Materlal de Aprendizaje
(Tipe Textusl)

Recipe




BASE DE CONOCIMIENTO GRADO

35

&' -11a12akos Comprensian y Aplcaciin

Imhadicion, Atencion Sostenida Noved 1-2

fomenten la basicay

Enfoque Ruiadas plos concrety
12 aplicacion directa de conceptos.
Instrucckdn para ol Promet (SIGMA): “Genera una guia de aprendizaje con kenguale sencillo y directs,
wutiiizando un vecabulario adecuade para estudiantes de esta edad. Dada su etapa de Comprension y
Aplicacsdn (Taxomomia de Bloom) y Atencidn Sostenida (Fundones Ejecutivas de Diamand), indluye un
Attabetizacion digital, cjemplo cotidiana y de ticll Identificacion que Bustre i concepto. Formula una pregunta de opdéa
sutorregulacian Inical | cerrada que evalie Ia comprension literal y 3 capacidad de apiicacion simple. Esto se alinea con un Nivel
PISA 1-2, donde pueden localizar el liteeal
de OraCONes © PSS COMtos y establocer coneiones simples, asi como realizar procedimientos
rutinarkos. E1 objetivo os desaroliar una Alfabetizacian Digital inkcial y fomentar 13 Autorregulacksn Inicial.
AscgUrate de que los items sean simples y droctos. una y dwecta
que refuerce ol concepto clave aprendido, .

T -12a13am0s Apicacian y Analisks

Memeria de radap, plandicacien simake Noved 23

Enfoque d ¥ uso de analogias para desarrollar
habllidades do aplikackon y comenzar 3 Introduxir of anaisis.

Instruccion para o Prompt (SIGMA): "Desarrolia material que, dado su nivel de Aplicacidn y Andlists
{Taxonomia de Bloom) y ef desarrofio de &3 Memorla de Trabajo | Ejecutivas. 3
Incluya un ejemplo funcional del entome escolar del estudiante o situaciones relevantes para su
experiencia, que requiesan 1a aplicackén del concepto. Formula una progunta que Invite 3 identticar
relaciones simples entre ideas 0 alementos del toxto, vanzando hacka ef andlisis bisico. Esto s
corresponde con un Nivel PISA 2-3, donde los seden recomoces Que requieren
estrategias impies para resobvor problemas, recuperar informacién explicita donde la formulacidn de la
pregunta difiere del texto y comenzar 3 mansjar porcentajes, fracclonss y relaciones proporcionales

Comunicacian efectiv,
organizacien basica

simples. €1 fin o5 hc Efecthva y de la O Sisica. Los items
deben ser 3l contexto [t} entocarse en ayudar i
2 sus ideas y <Omo se los
Entog Casos pract requicran cl analisis de

&' -13a18a%0s Andlez Flexibildad cogninva, sutorregulacian emergente

para ol desarrolio de la flexibilidad comlnva.
Instruccion para ¢ Frompt {SIGMA): “Crea un ejemplo gue presente un problema real simpie, donde ef
b3 anatizar corde a su capacidad de Analisks (Taxonomia de Bioom) y
Flexibibdad Cognitiva {Funclones Ejecutivas de Diamond). La pregunta debe estar orlentada al andlisls
causal, pldiendo al estudiante que identifique porquds © como de un fendmenc. Esto se alinea con un
Nvel PISA 3, donde los pueden @ integrac ! de maltples
fuentes, 3si como comprender y aplicar concoptos matematicos mas aild de las operaciones basicas. Los
Items deben ser disefados para distingulr conceptos con mayor matiz, fomentando ka Resclucion de
Problemas. La retroalimentacion dobe estar centrada en guiar al estudlante hacka la comprension de
docislones correctas y |a justificacion de sus respuestas, apoyando la Toma de Decisiones Simpie y ia
Autorreguiacion Emergente.”

Re: auzl: n Q

prody
daciiones simpie

La imagen que has proporcionado es un componente esencial de la base de conocimiento del sistema SIGMA, especificamente la
seccién dedicada a la gradualidad escolar y el desarrollo cognitivo. Esta tabla es crucial porque traduce las caracteristicas evolutivas y
pedagdgicas de los estudiantes en instrucciones concretas para la inteligencia artificial, asegurando que el material generado sea
apropiado para cada nivel de desarrollo.En resumen, esta base de conocimiento para el grado funciona de la siguiente manera:

1. Grado y Edad Promedio: La primera columna (Grado y Edad
Promedio) establece el nivel educativo y el rango de edad tipico de
los estudiantes (ej., "6° — 10 a 11 afios", "7° — 12 a 13 afios"). Esta
es la variable principal que el docente selecciona para adaptar el
material.

2. Nivel Cognitivo (Taxonomia de Bloom): Esta columna
especifica el nivel de complejidad de pensamiento esperado para
cada grado, segln la Taxonomia de Bloom (ej., "Comprension y
Aplicacion", "Andlisis"). Esto guia a la IA sobre la profundidad con
la que debe abordar los conceptos y las tareas.

3. Funciones Ejecutivas Predominantes (Diamond, 2013): Aqui se
identifican las habilidades cognitivas clave que estan en desarrollo
en cada etapa (ej., "Inhibicién, Atencidn Sostenida", "Memoria de
trabajo, planificacion simple"). Esta informacién permite a la IA
ajustar la complejidad de los textos, la densidad de la informacién
y la estructura de los distractores para que se adapten a las
capacidades cognitivas reales del estudiante.

4. Nivel PISA Aproximado: Esta columna relaciona el grado con
los niveles de competencia evaluados por las pruebas PISA (ej.,
"Nivel 1-2", "Nivel 2—3"). Esto ayuda a calibrar el tipo de preguntas
y su nivel de exigencia, preparando a los estudiantes para
estdndares internacionales.

5. Competencias del Siglo XXI (OCDE, 2019): Se listan las
habilidades transversales que se busca fomentar en cada grado
(ej., "Alfabetizacion digital, autorregulacion inicial",
"Comunicacién efectiva, organizacion basica"). La IA recibe
instrucciones para integrar estas competencias en el material,
promoviendo, por ejemplo, la argumentacién o la reflexion
metacognitiva.

6. Enfoque Pedagdgico e Instruccion Sugerida para el Prompt
(SIGMA): Esta es la columna mas detallada, donde todos los
parametros anteriores se consolidan en directrices explicitas para

la IA. Por ejemplo, para "6° — 10 a 11 afos", la instruccién es
"Genera una guia de aprendizaje con lenguaje sencillo y directo,
utilizando un vocabulario adecuado para estudiantes de esta
edad... incluye un ejemplo cotidiano y de facil identificacion...
Formula una pregunta de opcion cerrada que evalie la
comprension literal y la capacidad de aplicacidn simple."

En sintesis, esta tabla es el motor de la adaptacion cognitiva en
SIGMA. Permite que la IA no solo ajuste la dificultad del material,
sino que optimice la carga cognitiva y el andamiaje para el
aprendizaje, basandose en teorias de desarrollo validadas. De esta
manera, el sistema asegura que el contenido, los ejemplos, las
preguntas y la retroalimentacion sean siempre apropiados vy
efectivos para la edad y el nivel de desarrollo de cada estudiante.
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Esta tabla define cdmo la IA debe estructurar el contenido
evaluativo segun el tipo de prueba que el docente seleccione:

1. Tipo de Prueba Seleccionada: La primera columna (Tipo de
prueba seleccionada) permite al docente elegir si el material debe
alinearse con pruebas estandarizadas especificas o si no se
requiere una alineacion particular. Las opciones mostradas son
"Ninguna prueba", "Pruebas Saber 9.2" y "Pruebas Saber 11.2".

2. Instrucciones Estructurales para la IA: La segunda columna
(Instrucciones estructurales que SIGMA debe incorporar al generar
material textual (por componente)) detalla las directrices precisas
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que la IA debe seguir para cada componente del material de
aprendizaje (definicidn, ejemplo, pregunta, opciones de respuesta
y retroalimentacion), en funcidn de la seleccion del tipo de prueba:
o "Ninguna prueba": La IA generard el material basandose
Unicamente en los criterios curriculares del area y grado, sin
adherirse a la estructura de las pruebas Saber. Las preguntas
pueden ser abiertas o cerradas, sin necesidad de distractores
elaborados ni niveles de desempefio especificos.

o "Pruebas Saber 9.2": La IA recibira instrucciones para formular
definiciones claras y contextualizadas, ejemplos ilustrativos con
situaciones cotidianas, preguntas de seleccion multiple con Unica
respuesta  enfocadas en competencias interpretativas,
argumentativas o propositivas (con un nivel de exigencia
medio”bajo, PISA 2”3). Las opciones de respuesta incluiran una
correctay tres distractores plausibles basados en errores comunes.
La retroalimentacion sera breve y aclaratoria.

o "Pruebas Saber 11.2": Las instrucciones para la IA serdn mas
exigentes. Las definiciones deberan ser precisas y abstractas,
conectadas con procesos de evaluacidn y creacion. Los ejemplos
seran casos o dilemas complejos que exijan analisis profundo. Las
preguntas serdn de seleccion multiple, orientadas al pensamiento
critico y la argumentacién estructurada (con un nivel de exigencia
alto, PISA 4”6). Los distractores seran sofisticados y cercanos en
contenido. La retroalimentacidn serd metacognitiva, invitando a la
reflexién sobre el proceso de pensamiento.

En sintesis, esta base de conocimiento es el Componente de
Integracion Evaluativa Saber (CIES) de SIGMA. Permite que la IA
genere evaluaciones que no solo son eficientes, sino también
psicométricamente sodlidas y diagndsticas, transformando la
evaluacion en una herramienta formativa potente y alineada con
los estdndares educativos nacionales.

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL




37

10. EJEMPLO DE GENERACION DE MATERIAL DE APRENDIZAJE EN

SIGMA:
INTERACCION DE PARAMETROS Y RESULTADOS DE IA

Se presenta el caso de un docente del area de humanidades en la asignatura de Legua castellana que desea disefiar una guia de aprendizaje
sobre el tema de los textos narrativos para estudiantes de grado sexto. Ademads, busca complementar este material con un proceso de
entrenamiento que incluya preguntas orientadas a la preparacion para la Prueba Saber de noveno grado.

Luego de unos minutos de procesamiento.

El sistema Sigma Presenta al docente el siguiente menu.
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El docente selecciona Crear material Forms. El sistema procesa la peticidn.

En unos segundos, el sistema despliega el siguiente submenu

Hooar Tus 1ecursos.

formafano areda

El docente selecciona abrir formulario, y se abre el material de aprendizaje generado por sigma
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Material de aprendizaje de Los textos Materlal de aprendizaje de Los textos
. Narrativos para Lengua Castellana -

Narrativos para Lengua Castellana - Grado 6.9-7.9 orientedo 8 6* - 11a 12

Grado 6.°-7.° orientadoa6*-11a12 afios

anos

Material de aprendizaje de Los textos
Narrativos para Lengua Castellana —
Grado 6.°-7%orientado a 6" - 11a12
anos

FrDCANTETOOMN

Este material puede ser revisado, adaptado y publicado por el docente en cualquier plataforma.

Pero, si el docente quiere una quia en formato de documento de Google docs o Word para imprimir y entregar en formato fisico a sus
estudiantes porque tiene limitaciones de acceso o conectividad, podria seleccionar en el sistema. Crear Material en Documento,

Bienwenido! Aqui puedes gestionar tus recursos

Fermulanio creader

Decurmenio crenda

Dando como resultado
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R et e el L]

Como se muestra en el mendu, el sistema sigma también pude generar evaluaciones y otros tipos de formato utilizados cominmente en
ambientes virtuales como Moodle, como es el formato gift. Todos los materiales generados por Sigma, quedaran en la Nube en Google
drive a disposicién del docente para ser utilizados cuando considere.

Mi unidad SIGMA Material « v= B ©
Tpe = Peryocar = Wodificnds ~ Fusrte =
Nombre T PMropietario Fecha de modMe s Taraiv dei = Ordanes
Docemento Material de Aprencizne: Loa testos Narratheos para Loagus Castelana - Grado 47-7" onentado a 6" - 1 e i
B Vatwisl de sprandicaje de Lox Peerne Pug pars Clancies Naturales - Grndo 8.59% arlentado a ¥ - 14 2 14 efine &5 e L
B Matedial de sprendiziie e Los textos Narmativos pars Lengus Castelans - Grade 657 arientado a 6"~ Ma12.. & e 4 KE
B 5AMA Matenal do Apreodizate Adopeado pars: “Fadeo Ferer” s0bre "Los Perros Pug” 34 a "

11. Conclusiones y Proyecciones

El analisis del Sistema de Generacion de Material de Aprendizaje (SIGMA) confirma que se trata de una innovacion educativa con un
potencial transformador en la busqueda de soluciones a problematicas estructurales de los sistemas escolares en América Latina: la
sobrecarga docente, la produccidon de materiales homogéneos poco contextualizados y los bajos resultados en pruebas estandarizadas
como Saber y PISA. Su arquitectura, basada en los pilares de la integracion curricular, la adecuacion cognitiva por grado escolar, la
evaluacién por competencias a través del componente CIES y la clasificacién conceptual didactica, asegura que los materiales generados
sean pertinentes, coherentes y alineados con los marcos normativos nacionales e internacionales.

En cuanto a su impacto, SIGMA ofrece tres aportes esenciales:

Optimizacion de la labor docente: al automatizar la generacidn de recursos estructurados y coherentes con los estandares, libera tiempo
y esfuerzo que los profesores pueden dedicar a funciones insustituibles como la mediacién, la atencidn personalizada y el
acompafnamiento socioemocional (Holmes, Bialik & Fadel, 2019).

Mejora en la pertinencia y calidad del aprendizaje: los materiales generados son adaptativos y se sustentan en teorias reconocidas, como
la Taxonomia de Bloom revisada por Anderson y Krathwohl, las investigaciones de Diamond sobre funciones ejecutivas y la
retroalimentacion elaborativa propuesta por Hattie y Timperley (2007). Esto contribuye a aprendizajes mas profundos, al tiempo que
conecta la ensefianza con marcos de referencia internacionales como el Learning Compass 2030 de la OCDE y las pruebas PISA (OECD,
2019).

Avance hacia una educacidn personalizada y equitativa: mediante una interfaz accesible, democratiza el uso de la IA y facilita que los
docentes —sin necesidad de conocimientos técnicos avanzados— accedan a una herramienta que atiende la diversidad estudiantil, lo que
reduce las limitaciones impuestas por la estandarizacion de los materiales (UNESCO, 2021).



Las proyecciones del sistema son igualmente relevantes:
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Corto plazo: fortalecer la calidad de los materiales en el aula, garantizando su coherencia curricular y su aplicabilidad inmediata.

Mediano plazo: ampliar su adopcién institucional mediante la
integracion con plataformas como Google Classroom y Moodle,
asegurando pertinencia incluso en contextos de baja conectividad.

Largo plazo: consolidarse como un modelo escalable de
personalizaciéon educativa en Colombia y América Latina, con
capacidad de incidir en politicas publicas que busquen mejorar los
aprendizajes y elevar los resultados en evaluaciones nacionales e
internacionales.

No obstante, el éxito y sostenibilidad de sistemas como SIGMA
dependen de una aproximacion ética y consciente a los retos de la
IA en educacién. La opacidad algoritmica, la privacidad de los datos
y los sesgos en los modelos requieren politicas claras, marcos
regulatorios robustos y un compromiso con la formacién docente
y la alfabetizacién digital (Luckin et al., 2016). Solo de esta manera
la IA podra funcionar como un “socio aumentado” que fortalezca
el rol humano y no lo sustituya.

El caracter doctoral del proyecto implica que SIGMA no es un punto
de llegada, sino de partida. Su implementacién abrird nuevas
preguntas y exigira ciclos iterativos de investigacion, desarrollo y
evaluacién, coherentes con la naturaleza dindmica de la IA. Este
marco proyecta la construcciéon de una agenda de investigacion
continua que asegure que las soluciones tecnoldgicas
permanezcan pertinentes, efectivas y éticamente sélidas en el
tiempo.

Para finalizar, SIGMA constituye una respuesta parcial pero
estratégica a las problematicas educativas actuales. Su valor radica
en articular la innovacién tecnoldgica con fundamentos
pedagdgicos y normativos, generando un modelo que contribuye
de manera concreta a la transformacion del sistema educativo
hacia una ensefianza mas personalizada, equitativa y eficaz.
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