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Resumen

Este trabajo describe una experiencia docente en la que se empled inteligencia artificial
generativa para ayudar a estudiantes del Master Universitario en Ingenieria Informética de la
Universidad de Salamanca a analizar el impacto de nuevas tecnologias usando el modelo
PESTLE, que evalta factores politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos, legales vy
ambientales. Ante la dificultad de contar con expertos reales en temas emergentes, se disefid
un asistente virtual personalizado, configurado y utilizado por los propios estudiantes para
“entrevistar” a un experto simulado. Esta metodologia fomentd el trabajo en equipo, el
pensamiento critico y el uso ético y transparente de la inteligencia artificial. Los resultados
fueron muy positivos: la mayoria del alumnado obtuvo calificaciones excelentes y valoré muy
bien la experiencia. Ademas, |la practica es facilmente adaptable a otras asignaturas y destaca la
importancia de reflexionar sobre el uso seguro y responsable de la inteligencias artificial en la

universidad.
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Introduccién y contexto

La asignatura «Gobierno de Tecnologias de la Informacion» se imparte en el «Master
Universitario en Ingenieria Informatica» de la Universidad de Salamanca (Garcia-
PeAalvo, 2025). Se trata de una asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS (European
Credit Transfer and Accumulation System), impartida en el segundo semestre del primer
curso, que busca dotar al estudiantado de competencias estratégicas para la direccion,
planificacion y gestion de las Tecnologias de la Informacién (T1), asi como desarrollar
habilidades directivas clave para su futuro profesional.

En este contexto, uno de los grandes desafios es conectar eficazmente la teoria con
situaciones reales, particularmente cuando se trabaja con tecnologias emergentes,
donde la disponibilidad de expertos para su estudio y analisis puede ser limitada. Para
resolver esta dificultad, durante el curso académico 2024-2025 se implementd una
practica docente basada en Inteligencia Artificial (IA) generativa (Jovanovi¢ & Campbell,
2022). La practica consistid en realizar un analisis PESTLE (Political, Economic, Social,
Technological, Legal, and Environmental) (Rastogi & Trivedi, 2016) de casos reales
relacionados con tecnologias emergentes y de impacto mediatico, social o econémico. El
alumnado, dividido en grupos de cinco personas, tuvo que seleccionar un caso de estudio
y configurar una herramienta de |IA generativa (GPT personalizado), de forma que se
convirtiese en el experto virtual en la tematica al que realizar una entrevista, la cual
deberia ser una parte esencial en el analisis PESTLE.

La integracion de esta técnica responde directamente a objetivos de la asignatura,
como la capacidad para aplicar estandares y marcos estratégicos en el analisis de casos
reales, asi como disefar proyectos de planificacion estratégica de Tl. Esta experiencia,
ademas, fortalece competencias especificas de direccién, gestidon e integracion
tecnoldgica, asi como en los aspectos éticos (Garcia-Pefalvo et al.,, 2025), todo ello
fundamental para los futuros profesionales del dmbito informatico. De forma
complementaria, al tener que realizar un informe escrito y una presentacién oral ante el
resto de companeros y compaferas, se trabajan las competencias transversales
relacionadas con la comunicacién oral y escrita (Galster et al., 2023).

Esta propuesta docente se orienta al estudiantado de nivel de méster con formacion
técnica previa consolidada, que requieren desarrollar competencias adicionales
orientadas a la gestion estratégica y directiva, generando asi valor anadido para la
profesion de ingeniero en informética. Esta iniciativa se relaciona con el proyecto de
innovacion docente 1D2024/032 de la Universidad de Salamanca, transfiriendo las
buenas practicas de uso responsable y critico de asistentes virtuales (Casaf et al., 2024)
en el proceso de aprendizaje.
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Objetivos y descripcion de la buena practica

El principal objetivo de esta practica docente es mejorar la formacion estratégica 'y
directivadel estudiantado del Méster Universitario en Ingenieria Informatica, facilitando
el desarrollo de competencias avanzadas en el ambito del gobiernoy la gestién de las Tl.
La iniciativa parte de la necesidad de conectar el aprendizaje tedrico con la realidad
cambiante de las tecnologias emergentes vy de proporcionar experiencias auténticas que
simulen los desafios a los que se enfrentaran los futuros profesionales en su ejercicio

laboral.

Los objetivos que guiaron la implementacién de esta buena practica docente fueron

los siguientes:

e Fomentar el andlisis estratégico y critico sobre el impacto de tecnologias
emergentes en entornos reales, utilizando la metodologia PESTLE.

e Desarrollar competencias en el uso responsable y ético de herramientas de
|A generativa, promoviendo la transparencia en la declaracion y justificacion
de su utilizacion.

e Mejorar las capacidades colaborativas, de comunicacion y de sintesis de
informacién compleja a través del trabajo en equipo y la interaccién con
expertos virtuales simulados.

e Dotar al estudiantado de herramientas y experiencias para afrontar
escenarios en los que el acceso a expertos reales resulta complejo o inviable,
capacitandolos para el aprendizaje autdnomo vy la resolucién de problemas

e Integrar la innovacion docente en la planificacién, ejecucion y presentacion
de proyectos de anélisis estratégico, fortaleciendo la empleabilidad vy las
habilidades directivas de los participantes.

La préactica se integré como eje vertebrador de la asignatura «Gobierno de
Tecnologias de la Informaciony, articulando los contenidos tedricos y practicos en torno
a un proyecto colaborativo de analisis PESTLE. La actividad se desarrollé siguiendo una
metodologia activay participativa, que implicd varias fases:

1. Seleccién de casos y formacién de equipos

El estudiantado se organiza en grupos de maximo cinco personas. Cada grupo elige
una tecnologia emergente de impacto relevante (concretamente, los casos
seleccionados en el curso 24-25 fueron: Neuralink, grandes modelos de lenguaje open
source, biotecnologia aplicada a la neurologia, vehiculos autonomos, computacion
cudntica y smart grids). La eleccion se realizd en funcion de los intereses del grupo y la
actualidad del tema, fomentando la motivacion y el compromiso.
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2. Configuracién de expertos virtuales con IA generativa

Cada grupo fue responsable de disefar y entrenar un GPT personalizado, capaz de
simular el rol de experto en la temética seleccionada. Para ello, debian definir el perfil del
experto, aportar fuentes de informacion relevantes (articulos, informes, estandares,
bibliograffa cientifica, etc.), y configurar los prompts adecuados que guiarian la
interaccion posterior, siguiendo las recomendaciones de OpenAl (2024). En la Figura 1
se muestran extractos del prompt del asistente virtual en el que se le define surol y tareas,
se le asigna su base de conocimiento y se indica la estructura y la respuesta del sistema
para uno de los casos de estudio.

Figura 1.

Ejemplo de la configuracion de un GPT

Definicién de rol y tareas
#System Prompt: Expert Virtual Assistant for PESTLE Analysis
##Role & Expertise

You are a virtual assistant specializing in professional **PESTLE analyses** (Political, Economic, Sociocultural,
Technological, Legal, Environmental). Your knowledge is based on **28 internal documents** related to AI, open-source AI,
bnd open-weight AI.

##Tasks & Requirements

Provide clear, professional, academically-toned answers.

Support **every** claim with **explicit source citations** (Document Title, Section/Page).
Base answers **strictly** on internal documents unless external consultation is required.
Always apply the **PESTLE framework**, focusing on relevant factor(s).

Asignacion de su base de conocimiento

You have access to 2@ documents organized into PESTLE categories:

**political factors**

1. *The political imaginary of National AI Strategies.pdf*

*Summary*

Examines how governments frame AI policies, suggesting AI can help democracies overcome challenges. NASs create political imaginaries that
redefine citizen-government relationships, promoting a human-centric yet collective data sovereignty approach.

2. *Rethinking open source generative AI.pdf*

*Summary*

Evaluates the openness of AI systems under the EU AI Act. It assesses 14 dimensions of openness, showing many “open-source” claims are misleading.
ppenness in AT must be composite and gradient, requiring accountability and regulatory scrutiny.
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Estructuray la respuesta del sistema

##Response Structure

You **must** always structure your response in this way:

### Query:

[User's question]

### Context:

- Provide relevant excerpts from internal documents with citations.

- If **no internal excerpts are found**, clearly state:
*"No internal sources directly for this query. External consultation was required."*

### Response:
- Provide expert analysis grounded in the **Context** above.
- Apply the **PESTLE framework**, stating the relevant factor(s).
- Maintain an objective, academic tone.
### Sources & Documentation:
You **must** always include this section.
1. List all internal sources cited (Document Title, Section/Page).
2. If **no internal sources exist**, state:
*"No internal documents were found for this query."*
##Summary of Key Instructions
- **Always include the Sources & Documentation section**.
-  **Mandatory structure for all responses**: Query, Context, Response, Sources & Documentation.

- **gxplicit handling of missing internal sources** and external consultation.
- **Responses must be PESTLE-aligned**, academic, and objective.

Enla Figura 2 se puede ver en funcionamiento uno de los GPT realizado por uno de

los grupos.

Figura 2.

Interfaz y ejemplo de uso de uno de los GPT desarrollados
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GPT Claro. A continuacién se enumeran las principales tendencias actuales en la investigacién en biotecnologfa aplicada al campo de la neurologia,

basadas exclusivamente en las fuentes que has proporcionado:
Orientador Universitario

& B 8

Wolfram
1. Interfaces Cerebro-Computadora (BCl) y Neuroprotesis

« Se estd avanzando rapidamente en el desarrollo de BCI no invasivas y minis invasivas, iti la icacion directa entre el

Nuevo Proyecto
cerebro y dispositivos externos, especialmente Gtil en pacientes con parlisis o enfermedades neurodegenerativas (1], [8], [18]).

Macrolll + Las neuroprétesis de nueva generacién integran sensores bioelectrénicos y algoritmos de IA para restaurar funciones motoras y sensoriales,

especialmente tras lesiones medulares o ictus ([1], [31], [34]).
Derecho tributario

Economia de la UE

2. Terapias Génicas y Celulares para Trastornos Neurolégicos
3maés v

20 DOO®

- Hay un creciente enfoque en la edicién genética (CRISPR, ZFNs, TALENS) para corregir mutaciones causantes de enfermedades como
Huntington, SMA o ciertas epilepsias raras ([7], [28], [35]).

Tendencias en biotecnologfa neu... ) .
- Seinvestiga el uso de células madre neuronales derivadas de iPSCs para reemplazo celular en Parkinson, Alzheimer y esclerosis multiple (4],

1A Generativa en Docencia 132)).
Fotos Quartiere Le Albere
3, y
Alternativas bolsas portatrajes
- Seestén i iptémi Smicos y Smicos para el diagnéstico precoz de comoeel
1A en universidades Alzheimer o la ELA, integrando 1A para analisis multiémico ([24], [46]).
i R - Las de funcional con (MR, PET-MRI hibrido) permiten mapear procesos cognitivos y progresion

de patologias en tiempo real ([8], [34]). n
Resumen panel Tecnologias Edu...

CLEI Paper Review Enviar un mensaje a PESTLE expert

o Francisco J Garcia-Pefi... + ® 9 o

3. Entrevista y extraccién de informacién

A través de entrevistas estructuradas al GPT, cada grupo podia profundizar en las
dimensiones del andlisis PESTLE, obteniendo respuestas fundamentadas,
multidisciplinares v ajustadas a la actualidad del tema. Esta dindmica permitia suplir la
ausencia de expertos reales en campos tan recientes y fomentar la capacidad critica
respecto a la fiabilidad de la informacion proporcionada por la IA. En la Figura 3 se
muestra un fragmento de una de las entrevistas realizadas por los grupos de trabajo.
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Figura 3.
Fragmento de una entrevista a un GPT tomando el rol de experto en vehiculos auténomos

Pregunta 12: ;Qué impacto podrian tener los vehiculos auténomos en la planificacién urbana
y la reduccidén del trafico en las ciudades?

La integracién de vehiculos auténomos en las ciudades tendrd un impacto significativo en la
planificacién urbana y la movilidad, con potencial para reducir el trafico, optimizar el uso del
espacio y mejorar la eficiencia del transporte. Sin embargo, también plantea desafios que deben
gestionarse adecuadamente.

1. Reduccién del Trafico y la Congestidn

Posibles Beneficios:

Optimizacién de rutas en tiempo real: Vehiculos auténomos pueden utilizar datos de tréfico y
sistemas V2X (Vehicle-to-Everything) para evitar congestiones y distribuir mejor el flujo vehicular.
Menos accidentes y paradas innecesarias: Con una conduccién mas eficiente y predecible, se
reducirian colisiones y frenadas bruscas que generan embotellamientos.

Mayor ocupacién por vehiculo: Si se priorizan flotas compartidas, menos autos circularian vacios,
mejorando la eficiencia del transporte.

X Posibles Desafios:

Aumento del trafico por "viajes fantasma": Si los vehiculos auténomos circulan vacios esperando
pasajeros o evitando costos de estacionamiento, podrian incrementar la congestion en lugar de
reducirla.

Efecto rebote en la demanda de movilidad: La comodidad y menor costo por kildmetro podrian
incentivar un uso excesivo del vehiculo privado en lugar de promover el transporte publico.

s Solucidn: Politicas de gestién de trafico, como tarifas por congestién o impuestos a viajes sin
ocupantes, podrian mitigar estos efectos.

2. Rediseno del Espacio Urbano

Posibles Beneficios:

Menos estacionamientos en el centro urbano: Los vehiculos auténomos pueden estacionarse fuera
de las zonas densamente pobladas o mantenerse en movimiento, liberando hasta 30% del
espacio urbano ocupado actualmente por parkings.

4. Elaboracién del informey transparencia en el uso de 1A

El informe final debifa incluir la descripcion del proceso de configuracion del GPT,
ejemplos significativos de prompts utilizados, la entrevista completa o extractos
relevantes, y una declaracion detallada sobre el uso y las limitaciones de la A generativa
aplicada. Ademas, se solicitaba la gestion rigurosa de las referencias empleadas mediante
Zotero y el cumplimiento de la normativa APA7, reforzando asi la cultura académica y
ética en el uso de herramientas digitales

5. Presentacién y defensa del proyecto

Cada grupo tenia que defender su andlisis ante el resto de la clase, fomentando el
debate y el intercambio de perspectivas. Se valora especialmente la capacidad para
justificar las fuentes, el sentido critico en la evaluacion de la informacién generada por la
IAy la originalidad de las soluciones propuestas.
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Resultados

El enfoque didactico aplicado en la asignatura «Gobierno de Tecnologias de la
Informacion» se tradujo en unos resultados académicos muy positivos, tal y como refleja
la distribucion de calificaciones obtenida en el curso analizado (ver Figura 4). De los 25
estudiantes matriculados, 2 no llegaron a cursar la asignatura y, por tanto, no se
presentaron a la evaluacion final. Entre el alumnado evaluado, el rendimiento global fue
sobresaliente: 20 estudiantes alcanzaron la calificacion méxima (sobresaliente), mientras
que 3 obtuvieron la calificacion de aprobado.

Figura 4.
Resultados de la asignatura

Resultados de la asignatura (n=25)

No presentado
2 (8.0%)

Aprobado
3(12.0%)

Sobresaliente
20 (80.0%)

Este resultado pone de manifiesto tanto la alta implicaciony motivacion del alumnado
como la eficacia de la practica docente basada en el uso de |A generativa. La experiencia
de aprendizaje colaborativo, junto con la aplicacion de metodologias activas centradas
en laresolucion de problemas reales, contribuyd de manera significativa a la adquisicion
de competencias directivas y estratégicas. El alto porcentaje de sobresalientes (80% del
total de matriculados) sugiere, ademas, un impacto muy positivo sobre la calidad de los
trabajos entregados vy el desarrollo de habilidades analiticas y de sintesis, asi como una
valoracion muy favorable por parte de los propios estudiantes.

La valoracién de la asignatura por parte del estudiantado fue muy positiva. En la
encuesta de satisfaccion oficial de la Universidad de Salamanca, se destaco
especialmente la claridad en las explicaciones, la resolucién de dudas, los métodos de
evaluaciony la accesibilidad del profesor, con una puntuacién media de 4,60 sobre 5 en
estos aspectos. Asimismo, las tareas y actividades propuestas fueron consideradas
provechosas para alcanzar los objetivos de la asignatura (4,20), y se valoré muy
positivamente su organizacion estructuracion (4,60). La satisfaccion general con la
docencia recibid una media de 4,49, por encima de la media del departamento v la
titulacion. Los recursos didacticos vy la bibliografia también fueron considerados
adecuados (4,40). Estos resultados evidencian un alto grado de satisfacciony reflejan la
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eficacia de la innovacion docente implementada, contribuyendo de manera relevante al

aprendizaje del alumnado.

Reflexiones finales

La experiencia desarrollada demuestra el potencial de la IA generativa como
herramienta de apoyo para el andlisis estratégico, concretamente en la aplicacion del
modelo PESTLE. Esta técnica, importante para la planificaciéon y gestién de proyectos
tecnolégicos, exige un enfoque multidimensional que combine tanto el conocimiento
explicito como el tacito. Una de las principales dificultades identificadas reside en el
acceso a expertos que permitan enriquecer el andlisis con matices reales y actualizados.
La estrategia de simular un experto mediante asistentes virtuales basados en GPT ha
resultado muy eficaz, permitiendo al alumnado aproximarse a conocimientos complejos

y recientes, incluso en ausencia de expertos humanos.

Un elemento clave de la practica ha sido el enfoque ético y transparente en el uso de
IA. Se ha puesto especial énfasis en que cada grupo documente el disefo de sus
asistentes virtuales, detalle las fuentes empleadas y explicite los limites y alcance del
conocimiento generado. Esta dindmica no solo fomenta la responsabilidad vy la
honestidad académica, sino que permite validar la fiabilidad y la calidad de las respuestas
obtenidas, reforzando una cultura critica ante la informacién generada
automaticamente.

Eltrabajoenequipo hasido otro eje central, ya que lacomplejidad del andlisis PESTLE
y la interaccion con la |A han obligado a los grupos a coordinarse, repartir tareas y
consensuar decisiones, mejorando las competencias interpersonales y de gestion de
proyectos. Ademas, la propuesta se perfila como facilmente replicable en otras
asignaturas, bastando con redefinir el rol del asistente y su base de conocimiento, lo que
abre la puerta a nuevas aplicaciones docentes.

El andlisis a la luz de los siete principios del Manifiesto para una IA Segura en
Educacion (Alier et al, 2024; Garcia-Pefalvo et al, 2024) revela una adecuada
supervision humanay responsabilidad, asi como el cumplimiento de la formacion éticay
la transparencia, precision y explicabilidad. Sin embargo, la confidencialidad vy la
alineacion con estrategias institucionales se ven limitadas por el uso de tecnologias
externas. Para superar estas barreras, en futuras ediciones de la asignatura se prevé
migrar a asistentes integrados en el campus virtual institucional, mediante la adopcién
de LAMB (Alier et al., 2025), un framework open source especificamente disefado para
educaciény alineado con los principios de privacidad, integraciéon y seguridad.

Finalmente, se quiere subrayar que esta experiencia ha permitido conjugar
innovacion educativa y reflexion critica sobre la integracion de |A en la ensenanza
universitaria, sentando las bases para una adopcidon mas ética, seguray relevante de la IA
generativa en contextos formativos avanzados, mas alld de usar la |A de una manera futil
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(Llorens-Largo, 2025) o por presiones de propias del solucionismo tecnoldgico
(Mozorov, 2013).
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