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LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) GENERATIVA SE UTILIZA CADA VEZ MAS EN LA ENSENANZA DEL DISENO PARA FACILITAR TAREAS DE LAS
PRIMERAS FASES, COMO LA PROGRAMACION, LA GENERACION DE IDEAS Y LOS ANALISIS DEL ENTORNO. SIN EMBARGO, SU VALOR EDUCATIVO
DEPENDE DE QUE LOS ESTUDIANTES APRENDAN A CUESTIONAR, VERIFICAR, REVISAR Y JUSTIFICAR LOS RESULTADOS ASISTIDOS POR IA,
EN LUGAR DE ADOPTARLOS ACRITICAMENTE. EL PRESENTE ESTUDIO COMPARA DOS CASOS PEDAGOGICOS: UN FLUJO DE TRABAJO “DEL
TEXTO AL PROGRAMA” EN UN CURSO DE ARQUITECTURA DE INTERIORES ACREDITADO POR EL CONSEJO DE ACREDITACION DE DISENO DE
INTERIORES (CIDA) Y UN FLUJO DE TRABAJO DE ESTUDIO DE MASAS BASADO EN EL RENDIMIENTO EN UN CURSO DE ARQUITECTURA
ACREDITADO POR LA JUNTA NACIONAL DE ACREDITACION DE ARQUITECTURA (NAAB). UTILIZANDO LA INFORMATICA LINGUISTICA Y LA SINTESIS
GEOMETRICA (LIGS) COMO MARCO ANALITICO INTERMODAL, ESTE ESTUDIO EXAMINA 1.081 RESPUESTAS DE REFLEXION ESTRUCTURADAS
DE 61 ESTUDIANTES, 9 BORRADORES DE PROGRAMAS GENERADOS POR IA, 9 MATRICES DE ADYACENCIA REVISADAS Y RESULTADOS
DE RENDIMIENTO AMBIENTAL DE 20 OPCIONES DE DISENO. LOS RESULTADOS MUESTRAN QUE LA IA COBRO RELEVANCIA PEDAGOGICA
CUANDO LOS ESTUDIANTES TRATARON EL MATERIAL GENERADO COMO UNA APORTACION PROVISIONAL PARA SU EVALUACION. EN EL CASO
A, LOS ESTUDIANTES UTILIZARON UN PATRON DE “CONSERVAR, REVISAR, RECHAZAR” PARA EVALUAR LAS SUGERENCIAS PROGRAMATICAS
GENERADAS POR IA EN FUNCION DE LAS NECESIDADES DE LOS USUARIOS, LA LOGICA DE ADYACENCIA, LAS CUESTIONES NORMATIVAS Y LA
VIABILIDAD ESPACIAL. EN EL CASO B, LOS ESTUDIANTES UTILIZARON LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL OBTENIDA DE LAS SIMULACIONES
PARA COMPARAR ALTERNATIVAS DE VOLUMETRIA E INTERPRETAR LAS COMPENSACIONES ENTRE DIFERENTES CRITERIOS DE DISENO Y
RENDIMIENTO AMBIENTAL. ESTOS RESULTADOS SE INTERPRETAN COMO ILUSTRATIVOS, MAS QUE REPRESENTATIVOS. EN AMBOS CASOS, EL
APRENDIZAJE ASISTIDO POR IA DEPENDIO DE LA VALIDACION HUMANA, LA CALIBRACION DE LA CONFIANZA, LA CONCIENCIA METACOGNITIVA
Y LA RESPONSABILIDAD EN LA TOMA DE DECISIONES. EL PRESENTE ESTUDIO OFRECE EVIDENCIA COMPARATIVA EXPLORATORIA A FAVOR
DE UN ENFOQUE CENTRADO EN EL SER HUMANO Y BASADO EN EL RENDIMIENTO PARA LA ENSENANZA DEL DISENO CON IA INTEGRADA.
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1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial generativa (IA) estd transformando la
ensefianza del diseflo, especialmente en las tareas iniciales del
proceso proyectual, como laideacién, la programacién y los and-
lisis del entorno. En los programas de arquitectura y disefio de
interiores, las herramientas basadas en IA pueden ayudar a los
estudiantes a generar escenarios alternativos, organizar la infor-
macioén de los proyectos, comparar opciones y visualizar retro-
alimentacion relacionada con el rendimiento. Sin embargo, el
valor educativo de estas herramientas no depende tinicamente
de su eficiencia, sino también de coémo se guie a los estudiantes
para interpretar, verificar y revisar los resultados asistidos por IA.
A medida que los programas de disefio se adaptan a estos cam-
bios, los docentes deben integrar la IA sin descuidar las expec-
tativas profesionales y pedagdgicas de la formacién acreditada
en disefo, lo que implica prestar atencién a la experiencia hu-
mana, el rendimiento ambiental, la responsabilidad, el contexto
y el juicio critico (Buolamwini, 2024; CIDA, 2024; NAAB, 2025).

Unreto fundamental en la ensefianza del disefio con A inte-
grada no es si los estudiantes utilizan la IA generativa, sino si la
abordan criticamente. Un texto fluido, sugerencias de progra-
ma plausibles y opciones de disefio optimizadas pueden parecer
fiables, lo que lleva a los estudiantes a tratar los resultados de
laTA como atajos en lugar de como material para la indagacion.
Desde el punto de vista pedagdgico, este riesgo es significativo,
ya que el aprendizaje activo depende de la comparacion, la co-
rreccion y la justificacién. Cuando los estudiantes aceptan los
resultados generados por IA sin examinar sus supuestos o limi-
taciones, pueden perder oportunidades para desarrollar la com-
prension disciplinaria, supervisar sus propios conocimientos e
identificar lo que atin requiere verificacién. Investigaciones re-
cientes sugieren que el apoyo metacognitivo es necesario para
mantener el aprendizaje autorregulado y que la capacidad de
accion de los estudiantes debe protegerse cuando los sistemas
de IA facilitan o automatizan las tareas de aprendizaje (Darvishi
etal., 2024; Xu et al., 2025).

Esta cuestion se complica ain mds en los flujos de trabajo de
disefio, donde el apoyo de la IA suele operar a través de diferen-
tes modos de razonamiento. Las herramientas basadas en el len-
guaje pueden ayudar en la interpretacién de las necesidades del

cliente, el desarrollo de perfiles de usuario y la redaccién pro-
gramadtica, mientras que las herramientas basadas en simulacién
pueden facilitar la exploracién geométrica y la optimizacion del
rendimiento ambiental. Sin embargo, ninguno de estos dos ti-
pos de resultados genera automdticamente un juicio de disefio
coherente. Los estudiantes deben evaluar si la informacién ge-
nerada por IA es relevante, incompleta, sesgada, técnicamente
inexacta o incoherente con el contexto del proyecto. Por tanto,
la alfabetizacién en IA implica algo mds que una formulacién
eficaz de las instrucciones: requiere que los estudiantes eva-
Iten el grado de confianza, reconozcan los limites de los resul-
tados generados por IA y los adapten a criterios disciplinarios y
especificos del proyecto (Ehsan et al., 2024; Knoth et al., 2024;
Liao et al., 2020).

En este contexto, el presente estudio plantea la siguiente
pregunta: ;Como validan, revisan y justifican los estudiantes
de programas acreditados de formacién en disefo los resulta-
dos asistidos por IA en flujos de trabajo lingiiisticos y geomé-
tricos de disefio? Una pregunta de investigacién secundaria es:
:De qué manera el marco de Informatica Lingtistica y Sintesis
Geométrica (LIGS) puede contribuir a comparar las formas de jui-
cio, la conciencia metacognitiva y la responsabilidad en la toma
de decisiones que surgen en estos flujos de trabajo?

En respuesta a estas preguntas de investigacion, el presente
estudio analiza dos casos pedagdgicos: un flujo de trabajo de texto
a programa en un curso de arquitectura de interiores acreditado
por la CIDA (Caso A) y un flujo de trabajo de volumetria basa-
do en datos en un curso de arquitectura acreditado por laNAAB
(Caso B). En lugar de evaluar la precision técnica de los sistemas
de IA en general, este estudio examina cémo los flujos de tra-
bajo asistidos por IA estructuran el juicio de los estudiantes, la
calibracién de la confianza y la seleccion critica en las primeras
fases del aprendizaje del disefio. A partir de las reflexiones de los
estudiantes, los borradores de programas generados por IA, las
matrices de adyacencia revisadas y los resultados de rendimien -
to ambiental, este estudio utiliza el marco LIGS para comparar
cémo los estudiantes validan, revisan y justifican las decisiones
asistidas por IA en distintos contextos disciplinarios. La figura
1 ilustra este marco al conectar la interpretacién lingiiistica, la
evaluacion geométrica y la validaciéon humana.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA Y MARCO TEORICO

Este estudio se basa en cuatro dreas de investigacion interre-
lacionadas: la formacién en disefo acreditada, el aprendizaje
asistido por IA, el razonamiento de disefio multimodal y la va-
lidacion centrada en el ser humano. En conjunto, estas dreas
enmarcan la cuestion central del estudio: cémo los estudiantes
utilizan las herramientas asistidas por IA sin dejar de asumir la
responsabilidad de sus decisiones de disefio. La revision exa-
mina, en primer lugar, cémo la acreditacién en arquitectura de
interiores y en arquitectura define las expectativas de la forma-
cion profesional. A continuacion, aborda la capacidad de accion
de los estudiantes, el apoyo metacognitivo y la alfabetizaciéon en
IA en entornos de aprendizaje con IA generativa. Partiendo de
estos andlisis, la seccién presenta la Informdtica Lingiiisticay la
Sintesis Geométrica (LIGS) como marco analitico para comparar
los flujos de trabajo de IA basados en el lenguaje y en la geome-
tria. Por ultimo, relaciona la calibracion de la confianza, la ex-
plicabilidad y la responsabilidad ética con el enfoque del estudio
en la validacion de los estudiantes.

2.1. FORMACION ACREDITADA EN DISENO Y APRENDIZAJE ASISTIDO POR IA
La formacién acreditada en disefio define lo que se espera que
los estudiantes sepan, hagan y justifiquen durante su prepara-
cion para el ejercicio profesional. En el imbito de la arquitectu-
ra de interiores y el disefio de interiores, la CIDA pone el acento
en la experiencia humana, las necesidades de los usuarios, los
entornos interiores, la comunicacion, la prictica profesional y
la toma de decisiones sensible al contexto (CIDA, 2024). En el
ambito de la arquitectura, la NAAB destaca la integracién del
disefio, los conocimientos técnicos, los sistemas ambientales,
la investigacién, la equidad, la ética y la responsabilidad pro-
fesional (NAAB, 2025). Aunque estos sistemas de acreditacion
difieren en su enfoque disciplinario, ambos exigen a los estu-
diantes que demuestren un juicio fundamentado, mds alld de la
mera produccion de resultados de disefio.

Esta expectativa se complica a medida que la IA generativa
se introduce en las primeras fases del aprendizaje del disefio.
Las herramientas basadas en IA pueden ayudar a los estudian-
tes a generar escenarios, desarrollar propuestas programadticas,
explorar opciones espaciales y comparar informacién sobre el
rendimiento. Estudios recientes sugieren que la IA puede apo-
yar tanto las fases divergentes como las convergentes del apren-
dizaje del disefno, especialmente durante la ideacion, la explo-
racién y la evaluacion inicial (Melker et al., 2025). Si se utilizan
adecuadamente, estas herramientas pueden ampliar el abanico
de posibilidades a explorar y ayudar a los estudiantes a refinar
las lineas de disefio emergentes.

Sin embargo, el apoyo de la IA no sustituye el razonamiento
que la formacién acreditada en disefio pretende fomentar. Las
investigaciones sobre el uso de la IA como asistente sugieren que
el andamiaje automatizado puede facilitar las tareas de aprendi-
zaje, pero también puede debilitar la capacidad de accién de los
estudiantes cuando estos se vuelven dependientes de la orienta-
ci6én generada por el sistema (Darvishi et al., 2024). Las investi-
gaciones sobre entornos de aprendizaje basados en IA generativa
subrayan igualmente la importancia del apoyo metacognitivo, ya
que los estudiantes deben supervisar lo que comprenden, lo que
aun les resulta incierto y lo que requiere verificacion (Xu et al.,
2025). Esto es especialmente relevante en la formacién en disefio,
donde el aprendizaje se desarrolla a través de la interpretacion,

la comparacion, la revision y la justificacién, mas que a través
de una unica respuesta correcta.

Por lo tanto, la alfabetizacién en IA no se limita a la formu-
lacién de indicaciones ni al manejo de herramientas, sino que
implica evaluar silos resultados generados por IA son relevantes,
fiables, incompletos, sesgados o incompatibles con los criterios
especificos del proyecto (Knoth et al., 2024). En este estudio, el
aprendizaje asistido por A se concibe como un proceso estruc-
turado de investigacion y validacion, y no como la automatiza-
cién del trabajo de disefio.

2.2. RAZONAMIENTO EN EL DISENO INTERMODAL Y LIGS

Los estudiantes de disefio recurren cada vez mds a multiples
modos de razonamiento, especialmente en las primeras fases
del proceso proyectual (Cross, 2001). Los estudios sobre disefio
computacional demuestran ademds como los medios digitales
reconfiguran el pensamiento arquitecténico al vincular la infor-
macion, la representacion y la accion proyectual (Kalay, 2004).
El disefio basado en el rendimiento amplia este debate al exa-
minar como la simulacién y la evaluaciéon pueden influir en la
generacion formal y en la toma de decisiones de disefio (Oxman,
2008). Este estudio propone la Informdtica Lingiiistica y la Sintesis
Geométrica (LIGS) como marco analitico para comparar c6mo
los estudiantes validan los resultados asistidos por IA a través de
la interpretacién lingtiistica y la evaluacion geométrica.

Lainformadtica lingiiistica se refiere al uso de herramientas de
IA basadas en el lenguaje para interpretar, organizar y transfor-
mar informacién textual en criterios relevantes para el disefio. En
el caso A, los modelos de lenguaje a gran escala sirvieron como
apoyo para la interpretacion de las necesidades de los clientes,
el desarrollo de perfiles de usuario, la redaccién del programa,
el razonamiento sobre adyacencias y la priorizacién espacial. El
valor educativo de este flujo de trabajo no residia en el texto ge-
nerado en si mismo, sino en cémo los estudiantes comparaban
ese texto con los requisitos del proyecto, las expectativas norma-
tivas, las necesidades de los usuarios y su propio razonamiento
proyectual. La sintesis geométrica, por su parte, se refiere al uso
de herramientas computacionales y basadas en IA para compa-
rar alternativas espaciales y formales en relacion con criterios
de rendimiento cuantificables. En el caso B, los estudiantes exa-
minaron opciones de volumetria a partir de informacién sobre
el rendimiento ambiental durante la fase inicial del disefio ar-
quitecténico. Estas herramientas ayudaron a los estudiantes a
vincular decisiones geométricas con implicaciones ambientales,
pero no determinaron la decisién final de disefio. Los estudian-
tes aun debian juzgar si un resultado de rendimiento era signifi-
cativo, se ajustaba ala intencion del disefio y era suficiente para
justificar una revision (Verganti et al., 2020).

Por lo tanto, LIGS se plantea como una perspectiva anali-
tica mds que como una teoria preexistente. Sintetiza trabajos
previos sobre las formas de conocimiento propias del disefio, el
razonamiento computacional aplicado al disefio, la evaluacién
arquitecténica basada en el rendimiento y el aprendizaje del di-
sefio con asistencia de IA (Cross, 2001; Kalay, 2004; Melker et
al., 2025; Oxman, 2008), sin asumirlos como soluciones defini-
tivas (Tellez, 2025). Su objetivo es comparar como los estudian-
tes alternan entre la interpretacion lingtiistica y la evaluacion
geométrica, asumiendo al mismo tiempo la responsabilidad de
sus decisiones de disefio.
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Flujos de trabajo de disefo en etapas iniciales apoyados por IA

Resultados provisionales, no respuestas definitivas

!

Informatica lingiiistica
Interpretaciéon basada en texto de briefs,
perfiles de usuarios, necesidades del cliente,
requisitos programaticos, légica de
adyacenciay prioridades espaciales
Caso A: Flujo de trabajo de texto a programa

Comparacién computacional de alternativas
volumétricas, variables espaciales y
retroalimentacion sobre el desempefio

Caso B: Flujo de trabajo de volumetria
basado en el desempefio

Sintesis geométrica

ambiental

|

!

Validaciéon humana

Los estudiantes comparan los resultados generados por |IA con su propio
razonamiento, los estandares disciplinares y los criterios especificos del proyecto
Conservar | Revisar | Rechazar

|

Calibracion de la confianza y responsabilidad sobre las decisiones

Conciencia metacognitiva - Curaduria critica - Juicio de disefio fundamentado

(1]

FIGURA 1. LIGS como marco intermodal para la formacién en diserio integrada con la inteligencia artificial.

2.3. HCAI, CALIBRACION DE CONFIANZA Y LA VALIDACION CRITICA

La IA centrada en el ser humano (HCAI) enfatiza que los siste-
mas de IA deben apoyar, y no sustituir, la capacidad de acciéon
y el criterio humanos en entornos profesionales y educativos
(Park, 2026). En la formacién en disefio, esto implica que los
estudiantes no solo aprendan a utilizar herramientas de IA, sino
también a cuestionar sus resultados y comprender sus limitacio-
nes. La investigacion sobre IA explicable (XAI) resulta relevan-
te en este contexto, ya que los usuarios necesitan explicaciones
que aclaren el funcionamiento de los sistemas, las razones de-
trds de los resultados generados, los casos en los que se puede
confiar en ellos y las situaciones en las que pueden producirse
errores (Liao et al., 2020). Para los estudiantes de disefio, estas
cuestiones adquieren también un cardcter pedagégico, pues
deben determinar si una sugerencia es adecuada para un usua-
rio, un espacio, un contexto y una intencion de disefio especi-
ficos. La “calibracién de la confianza” se refiere a la capacidad
de ajustar la confianza depositada en los resultados asistidos por
IA a su fiabilidad real, sus limites y su relevancia para el caso en
cuestiéon. Una confianza excesiva puede llevar a los estudiantes
a aceptar resultados fluidos o visualmente convincentes sin so-
meterlos a una revision suficiente. Una confianza insuficiente
puede impedirles aprovechar la IA de manera productiva para
la exploracién y la comparaciéon. Una confianza calibrada exige
que los estudiantes examinen los resultados de forma critica y
decidan si una sugerencia de la IA debe conservarse, revisarse o
rechazarse. El disefio “seamful” en el dmbito de la IA explicable
ofrece una perspectiva ttil para este proceso. En lugar de ocul-
tar las limitaciones del sistema, los enfoques “seamful” hacen
visibles las lagunas, las discrepancias, las incertidumbres y los

fallos, de modo que los usuarios puedan responder con mayor
capacidad critica (Ehsan et al., 2024). En la ensefianza del di-
sefo con [A integrada, estas “costuras” pueden convertirse en
momentos de aprendizaje. Una légica de adyacencia inexacta,
supuestos incompletos de los usuarios, sugerencias programd-
ticas poco realistas o resultados que entran en conflicto con la
intencién del disefio pueden impulsar a los estudiantes a com-
parar evidencias, corregir supuestos y justificar sus decisiones.

En este estudio utilizamos el patrén “Conservar, Revisar,
Rechazar” como expresion analitica de la validacién de los estu-
diantes. “Conservar” se refiere a los casos en que los estudiantes
conservan resultados que se ajustan a los criterios del proyecto.
“Revisar” alude a los momentos en que se modifican los resul-
tados para mejorar la especificidad, la precisién, la alineacién
con el programa, la l6gica espacial, el rendimiento ambiental o
la adecuacion al usuario. “Rechazar” describe los casos en que
se descartan resultados que resultan inverosimiles, incomple-
tos, sesgados, técnicamente inexactos o incompatibles con el
contexto del proyecto. Este patrén vincula la alfabetizaciéon en
IA con el juicio de disefio al hacer visible la toma de decisiones
de los estudiantes.

2.4. RESPONSABILIDAD ETICA Y CRITERIO DE DISENO CONTEXTUALIZADO

La ensefianza del disefio con IA integrada también plantea cues-
tiones éticas. Los sistemas de IA generativa pueden reproducir
sesgos, normalizar supuestos dominantes u ocultar las condi-
ciones culturales y sociales implicitas en los conjuntos de da-
tos. Por ello, los estudiantes deben evaluar no solo la utilidad de
los resultados generados por IA, sino también su inclusividad,
sensibilidad al contexto y adecuacion ética. Investigaciones
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recientes sobre dafios algoritmicos y justicia en IA subrayan que
estos sistemas pueden codificar desigualdades sociales, lo que
hace que la supervisién humana sea esencial tanto en contex-
tos educativos como profesionales (Buolamwini, 2024; Zhang,
2023). En relacion con las expectativas profesionales en torno
al contexto global y la diversidad humana, estas preocupacio-
nes remiten también al imperialismo cognitivo en los sistemas
basados en datos (Arora, 2025; CIDA, 2024; Ofosu-Asare, 2025).
Los resultados asistidos por IA pueden parecer neutrales, pero
suelen llevar implicitos supuestos sobre los usuarios, el espacio,
el rendimiento, el valor y las normas. Los estudiantes necesitan
oportunidades para examinar qué necesidades estdn represen-
tadas, qué perspectivas faltan y cémo las decisiones de disefio
pueden afectar a diferentes usuarios o comunidades. Este estu-
dio considera la responsabilidad ética como parte de la valida-
cién humana. En el caso A, la validacién implica examinar si las
sugerencias programaticas generadas por IA reflejan las necesi-
dades de los usuarios, la accesibilidad, la légica de adyacencia y
las prioridades espaciales. En el caso B, implica examinar si los
resultados basados en el rendimiento respaldan las decisiones
de disefio sin reducir la arquitectura a una mera optimizacion
numérica. En ambos casos, se espera que los estudiantes traten
los resultados de la IA como puntos de partida para la reflexion,
y no como sustitutos del juicio propio.

Tal como se resume en la Tabla 1, la literatura sugiere que el
valor educativo de la IA en el disefio depende de una validacién

TABLA 1. Conceptos tedricos y su aplicacion analitica en este estudio.

humana estructurada. Las normas de acreditacién definen las
expectativas disciplinarias que los estudiantes deben cumplir.
Las investigaciones sobre la ensefianza del disefio con asistencia
de IA explican cémo esta puede fomentar el pensamiento diver-
gente y convergente, mientras que los estudios sobre capacidad
de accién, metacognicién y alfabetizacién en IA aclaran por qué
los estudiantes deben seguir siendo responsables de la compa-
racioén y el juicio. La explicabilidad centrada en el ser humano
y la XAl “seamful” muestran por qué los resultados de la IA de-
ben permanecer abiertos al cuestionamiento. La responsabili-
dad ética amplia la validaciéon mds alld de la precision técnica
para incluir el sesgo, el contexto y las consecuencias para las
personas. LIGS sintetiza estas preocupaciones al comparar dos
flujos de trabajo de disefio asistidos por IA. En el flujo de trabajo
lingtiistico, los estudiantes validan sugerencias programaticas
basadas en texto. En el flujo de trabajo geométrico, validan al-
ternativas espaciales basadas en el rendimiento. Los dos casos
no se tratan como conjuntos de datos equivalentes, sino como
situaciones pedagdgicas comparables en las que los estudian-
tes interpretan, revisan y justifican los resultados asistidos por
IA. Este marco respalda la pregunta de investigacion central del
estudio al centrar la atencion en la calibracion de la confianza,
la conciencia metacognitiva y la responsabilidad en la toma de
decisiones en diferentes modalidades de aprendizaje del dise-
fio con IA integrada.

CONSTRUCTO BIBLIOGRAFIA

USO ANALITICO EN ESTE ESTUDIO

Disefio en programas acreditados CIDA, 2024; NAAB, 2025

Define las expectativas disciplinarias que se utilizan para
evaluar los resultados asistidos por IA.

Aprendizaje del disefio con el apoyo de la
inteligencia artificial

Melker et al., 2025

Plantea la IA como apoyo para el pensamiento de disefio
divergente y convergente.

Capacidad de accién de los estudiantes Darvishi et al., 2024

Explica por qué los alumnos deben seguir tomando
decisiones de forma activa.

Apoyo metacognitivo Xuetal., 2025

Explica por qué los alumnos deben hacer un seguimiento
de lo que saben, de lo que no saben y de lo que necesitan
comprobar.

Alfabetizacién en IA Knoth et al., 2024

Permite evaluar los resultados de la IA mds alld de las
indicaciones o el funcionamiento de la herramienta.

LIGS Propuesto en este estudio, basdndose en
Cross, 2007; Kalay, 2004; Melker et al., 2025;

Oxman, 2008

Compara flujos de trabajo lingtiisticos y geométricos
asistidos por IA.

Calibracion de la confianza

Ehsan et al., 2024; Liao et al., 2020

Explica cémo los estudiantes deciden si conservan, revisan o
rechazan los resultados generados por la IA.

Responsabilidad ética Buolamwini, 2024

Relaciona la validacién con el sesgo, la inclusion, el contexto
y la responsabilidad humana.
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3. METODOLOGIA

Este estudio emplea un disefio comparativo de dos casos para
examinar cdmo los estudiantes validaban los resultados asistidos
por IA en las primeras fases de la formacién en disefio. El estu-
dio no pretendia medir el rendimiento técnico de los sistemas
de TA ni comparar los dos casos mediante un unico indicador

cuantitativo. Su objetivo fue, mds bien, examinar cémo los es-
tudiantes interpretaban, cuestionaban, revisaban y justificaban
los resultados asistidos por IA en dos contextos de aprendizaje
del disefio acreditados: la programacion previa al disefio en ar-
quitectura de interiores y la volumetria basada en el rendimien-
to en arquitectura.

TABLA 2. Resumen comparativo de los dos casos pedagdgicos.

COMPONENTE

CASO A: INFORMATICA LINGUISTICA

CASO B: SINTESIS GEOMETRICA

Ambito académico

Curso de arquitectura de interiores alineado con la
CIDA en una universidad publica de EE. UU.

Grado en Arquitectura de quinto curso, conforme
a los estandares de la NAAB, en una universidad
publica de EE. UU.

Nivel académico

Estudiantes de tercer curso de arquitectura de
interiores, n = 61.

Estudiantes de quinto curso de Arquitectura,
n=10.

Fase de disefio

Programacién previa al disefio y organizacién espacial.

Estudios de volumetria y de rendimiento
medioambiental en las primeras fases del proyecto.

Flujo de trabajo asistido por IA

Interpretacion de los requisitos del cliente, desarrollo
de perfiles de usuario, elaboracion de programas,
razonamiento de adyacencia y priorizacion espacial
con el apoyo de LLM.

Comparacién, con el apoyo de Autodesk Forma'y
Revit, de opciones de volumetria, iluminancia y
datos sobre el rendimiento medioambiental.

Fuentes de datos

1.081respuestas a la reflexion estructurada, 9
borradores de programas generados por 1Ay 9
matrices de adyacencia revisadas.

20 opciones de disefio, simulaciones de microclima
con Autodesk Forma, representaciones de
iluminancia con Revit y los indicadores de
rendimiento medioambiental.

Unidad de anilisis

Accion de validacion por parte del estudiante:
momento documentado en el que una sugerencia
generada por A se aceptd, se modifico o se rechazé.

Estudios de diserio iterativos y retroalimentacion
sobre el rendimiento medioambiental de las
opciones de disefio.

Enfoque del andlisis

Cémo interpretaron, cuestionaron, modificaron
o descartaron los alumnos las sugerencias
programaticas generadas por la IA.

Como utilizaron los alumnos la retroalimentacion
del entorno para comparar, revisar y justificar sus
procesos de busqueda de formas.

Estrategia de validacion

Triangulacién a partir de reflexiones, borradores de
programas generados por IA y matrices de
adyacencia definitivas.

Comparacién de los resultados de rendimiento a lo
largo de las iteraciones de disefio e interpretacién
en relacion con las decisiones de disefio.

Alcance de las afirmaciones

Evidencia cualitativa de la calibracién de la confianza
de los alumnos y de su responsabilidad en la toma de
decisiones en un flujo de trabajo lingtistico.

Ejemplos ilustrativos, especificos de cada caso, de
la toma de decisiones basada en el rendimiento en
un flujo de trabajo geométrico.

Se seleccionaron estos dos casos porque representan flujos de
trabajo distintos pero comparables que recurren a la inteligen-
cia artificial. El caso A se centr¢ en la interpretacion lingtiistica
durante la programacion previa al disefio. El caso B se centré en
la toma de decisiones de disefio basada en el rendimiento du-
rante las primeras fases de los estudios de masa. Tal como se re-
sume en la Tabla 2, los casos diferian en disciplina, nivel de los
estudiantes, flujo de trabajo y formato de los datos. Por tanto,
se compararon como procesos pedagégicos y no como conjun-
tos de datos equivalentes.

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION: TRIANGULACION CIBER-CONSTRUCTIVA (CCT)
El estudio adopta la “triangulacion ciber-constructiva” (CCT)

como marco interpretativo para examinar los procesos de dise-
fio asistidos por TA. La CCT no opera como un instrumento de
medicién formal, sino que ofrece una via para analizar la rela-
cion entre las personas (estudiantes de disefio), las mdquinas
(sistemas de IA) y los datos (las estructuras de informacién so-
cial y digital que subyacen a las decisiones de disefio) (Chiou et
al., 2023; Stoimenova y Price, 2020). En este estudio, la CCT se
apoya, ademis, en los principios del disefio “seamful”, que visi-
bilizan las lagunas, incertidumbres e incoherencias en los proce-
sos de toma de decisiones asistida por IA (Ehsan et al., 2024). En
consecuencia, el andlisis se organiza en tres niveles: (1) el nivel
interpretativo, (2) el nivel algoritmico y (3) el nivel contextual,
tal como se muestra en la figura 2.

BASE DISENO E INNOVACION VOL. 11 NUM. 13 (2026): DISENO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL: PERSPECTIVAS ETICAS, SITUADAS Y PLURALES

15



16

Humanos

estudiantes de disefio y docentes

Capa interpretativa
construccién de sentido, razonamiento
y reflexion

Capa contextual
estandares, necesidades de los usuarios,
ética y medioambiente

Validacién dirigida por humanos
los estudiantes evaltan los resultados
generados con apoyo de IA segun criterios
disciplinares, especificos del proyecto
y éticos
Conservar | Revisar | Rechazar

Mdquinas
Modelos de lenguaje de gran
escala (LLM(, Autodesk Forma,
Revit y resultados de
simulaciones
Generan resultados provisionales

(1)

Capa algoritmica
™ textos generados, alternativas e indicadores
cuantitativos

Datos y contexto
briefs, perfiles de usuario,
estandares, artefactos e
indicadores de desempefio
definen criterios para
la evaluacion

FIGURA 2. Triangulacién ciber-constructiva (CCT) para el aprendizaje del disefio con el apoyo de la IA.

3.2. ANALISIS DE LOS CASOS

Cada caso se analizé dentro de su propio contexto disciplinario
y pedagégico. En el Caso A, los datos cualitativos se recopilaron
mediante dos encuestas de reflexion estructuradas, con material
de apoyo que inclufa borradores de programacién generados por
IA y matrices de adyacencia revisadas. El analisis se centré en
las acciones de validacién de los estudiantes ante las sugerencias
programdticas. Se alentd a los estudiantes a “cuestionar a laIA”
comparando los resultados con las necesidades de los usuarios,
los requisitos del proyecto, la l6gica de adyacencia y la intencion
de disefio, lo que refleja enfoques centrados en la explicabilidad
y en el usuario (Liao et al., 2020).

Los investigadores revisaron las respuestas de reflexién y los
materiales de apoyo para identificar los momentos documentados
en los que los estudiantes conservaban, modificaban o descarta-
ban los resultados generados por IA. Estas acciones se agruparon
enel patrén “Conservar, Revisar, Rechazar”. “Conservar” aludia
alas sugerencias que se mantenian por ajustarse a los criterios del
proyecto. “Revisar” remitia a las sugerencias modificadas para
mejorar la precision, la especificidad, la l6gica de adyacencia, la
adecuacion al usuario, la viabilidad espacial o la alineacién con
lanormativa. “Rechazar” designaba las sugerencias descartadas
por incompletas, inverosimiles, técnicamente inexactas, sesga-
das o incoherentes con el contexto del proyecto. Este patron se
construy¢ inductivamente a partir de la comparacién entre los
borradores generados por IA y las decisiones finales de progra-
macion de los estudiantes. Se utilizé como categoria analitica
para describir la calibracién de la confianza, y no como un mé-
todo de disefio prescriptivo.

En el caso B, los datos cuantitativos se obtuvieron a través de
plataformas de disefio basadas en la nube y asistidas por IA. El
conjunto de datos incluia el potencial de luz natural, los niveles
de iluminancia interior, las dreas sin iluminacién en invierno,
el potencial fotovoltaico, la temperatura ajustada y los patrones
de flujo del viento. El andlisis se centr6 en cémo los estudian-
tes utilizaban estos indicadores de rendimiento para comparar
alternativas de volumetria e incorporar la retroalimentacién de
las simulaciones durante la fase de ideacién y refinamiento del

disefio. Dado que el caso B se bas6 en una muestra reducida, es-
tos resultados de rendimiento se interpretaron como evidencia
ilustrativa del aprendizaje del disefio basado en el rendimien-
to, mds que como conclusiones cuantitativas representativas.

3.3. PROCEDIMIENTO ANAL{TICO INTERCASOS

El andlisis transversal se realiz6 en tres etapas. Primero, los re-
sultados de cada caso se asignaron a las capas del CCT —inter-
pretativa, algoritmica y contextual—. Segundo, se compararon
los casos mediante el marco LIGS para examinar cémo los es-
tudiantes validaban los resultados asistidos por IA en flujos de
trabajo lingtiisticos y geométricos. Tercero, la comparacion se
centré en indicadores comunes de validacion humana, como el
cuestionamiento, la verificacion, la revision, el rechazo, la jus-
tificacién y la responsabilidad en la toma de decisiones. Los dos
casos no se trataron como conjuntos de datos equivalentes. Su
comparabilidad radica en su estructura pedagégica compartida:
ambos introducian resultados asistidos por IA durante las pri-
meras fases del aprendizaje del disefio y exigian a los estudian-
tes que los evaluaran antes de tomar decisiones de disefo. Por
tanto, el analisis subraya la comparabilidad de los procesos, mas
que la equivalencia estadistica.

3.4. ESTRATEGIA DE VALIDACION Y CONSIDERACIONES ETICAS

El estudio utilizé la triangulacién metodolégica para reforzar
la credibilidad del andlisis. En el caso A, se compararon las re-
flexiones de los estudiantes con los borradores de programacion
generados por IA y las matrices de adyacencia revisadas. En el
caso B, se compararon los resultados de rendimiento ambiental
almacenados en plataformas en la nube asistidas por IA alo largo
de las iteraciones de disefio y se interpretaron en relacién con
las decisiones de disefio de los estudiantes. En ambos casos, el
andlisis examind si los resultados asistidos por IA eran acepta-
dos, modificados o rechazados mediante el juicio humano. En
el caso A, los datos de las reflexiones de los estudiantes se reco-
pilaron y analizaron siguiendo un protocolo de revisién insti-
tucional aprobado. En el caso B, el estudio examino los artefac-
tos de diseflo generados en el curso y los resultados agregados
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de rendimiento ambiental obtenidos de plataformas de disefio
basadas en la nube, incluyendo el potencial de luz natural, los
niveles de iluminancia interior, las dreas sin iluminacién en in-
vierno, el potencial fotovoltaico, la temperatura ajustada y los
patrones de flujo del viento. El analisis del caso B no incluyo
informacién que permitiera identificar individualmente a los
estudiantes. En ambos casos, los trabajos de los estudiantes se
anonimizaron o desidentificaron cuando correspondia. El al-
cance del estudio se limité a los flujos de trabajo pedagégicos y
a los contextos educativos aqui descritos. Cada caso fue anali-
zado inicialmente por el autor responsable del contexto peda-
gégico correspondiente. Durante la etapa de sintesis final, am-
bos autores revisaron conjuntamente los hallazgos especificos
de cada caso, compararon las categorias analiticas entre los dos
casos y verificaron que la interpretacion transversal estuviera
respaldada por la evidencia disponible. Este proceso se utilizé
para reforzar la coherencia analitica entre los flujos de trabajo
lingtiisticos y geométricos, mds que para establecer una fiabili-
dad formal entre codificadores.

4. RESULTADOS

Esta seccion presenta las conclusiones derivadas de los dos ca-
sos pedagdgicos. Los resultados se organizan en torno al mar-
co LIGS: el caso A aborda la informdtica lingtiistica mediante la
programacion asistida por IA, mientras que el caso B se centra en
la sintesis geométrica a través del modelado basado en el rendi-
miento. En ambos casos, los hallazgos muestran que los resul-
tados asistidos por IA adquirieron relevancia educativa cuando
los estudiantes los utilizaron como insumos provisionales para
la verificacién, la revisién y la toma de decisiones de disefio.

TABLA 3. Resumen de las medidas de validacién del caso A

4.1. CASO A: INFORMATICA LINGUISTICA Y VALIDACION PROGRAMATICA

El caso A demostré que la programacion asistida por IA facili-
taba a los estudiantes el inicio del proceso de predisefio, pero
también exigia una validacién humana minuciosa. El andlisis de
1.081 respuestas de reflexion estructuradas de 61 estudiantes y
de los artefactos de programacion correspondientes indicé que
los estudiantes utilizaban la IA de forma mas productiva cuan-
do generaban borradores en lugar de decisiones programiticas
definitivas. Las palabras clave mds frecuentes en el proceso de
revisién fueron “programa” (n = 30), “adyacencia” (n = 8) y
“superficie” (n = 8). Estos patrones sugieren que los estudian-
tes emplearon la TA para generar una estructura programdtica
inicial, pero aun asi tuvieron que corregir las relaciones espa-
ciales, los requisitos técnicos y los supuestos dimensionales. Los
espacios que requirieron revisién con mayor frecuencia fueron
los “puestos de trabajo” (n = 16) y las “salas de bienestar” (n =
10), que exigian una atenciéon mds especifica a la experiencia
del usuario, la funcién espacial y las expectativas profesiona-
les. Varios borradores generados por IA produjeron programas
plausibles pero incompletos. Por ejemplo, algunos omitian fun-
ciones clave de la zona de servicio (back of house, BOH), como
el almacenamiento de documentos legales, los armarios de TI'y
los requisitos de fontaneria para las despensas de catering. Otras
sugerencias requirieron correcciones porque generaban super-
ficies poco realistas, una légica de adyacencia débil o problemas
relacionados con la normativa. Estos resultados indican que la
IA resulté util para iniciar la reflexion sobre el programa, pero
insuficiente para completarla sin una revision critica.

ACCION DE VALIDACION

DESCRIPCION

EJEMPLO DEL CASO A

IMPORTANCIA PEDAGOGICA

Conservar Los estudiantes conservaron las Temas generales como la flexibilidad, el La IA ayudd a generar puntos de partida utiles
sugerencias generadas por IAque se  bienestar y la asistencia centrada en el para el desarrollo de conceptos y programas.
ajustaban a los criterios del proyecto.  usuario.

Revisar Los estudiantes modificaron los La oficina del socio director, de unas Los alumnos aprendieron a comparar
resultados generados por la IA para dimensiones excesivas (20 x 20 pies), las sugerencias de la IA con las normas
mejorar la precision, la especificidad ~ se redisefi¢ para adaptarla a una espaciales y las necesidades del proyecto.

o la viabilidad. distribucién mds adecuada
de 15 x 15 pies.
Rechazar Los alumnos descartaron los Disposiciones espaciales poco realistas, Los estudiantes ejercitaron su juicio critico

resultados que resultaban
inverosimiles, incompletos, inexactos
o0 que no cumplfan los requisitos.

supuestos obsoletos sobre el lugar de
trabajo, conflictos con la ADA o con |a

normativa de seguridad contra incendios.

rechazando los resultados generados por
la 1A que no cumplian con los criterios
profesionales.
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Tal como se explica en la Tabla 3, el patrén «Conservar, Revisar,
Rechazar» muestra que los estudiantes no aceptaban pasivamen-
te los resultados generados por IA. Por el contrario, utilizaban
ese material como base para la comparacién y la correccion. Este
patrén sugiere, ademds, un desplazamiento en el tipo de esfuer-
zo requerido: la IA redujo parte de la carga inicial asociada a la
generacion de ideas programdticas, pero aumento la necesidad
de verificacion, explicacién y justificacién. En este sentido, la
IA funcioné menos como una fuente de respuestas que como un
estimulo para la conciencia metacognitiva y para la responsabi-
lidad en la toma de decisiones.

4.2. CASO B: SINTESIS GEOMETRICA ORIENTADA AL RENDIMIENTO

En el caso B, 10 estudiantes generaron 20 opciones de diseflo
utilizando las herramientas de renderizado Revit [lluminance y
Forma Cloud (figura 3). Durante la exploracién inicial del dise-
fio, las simulaciones asistidas por IA proporcionaron informa-
cién ambiental en tiempo real. Las comparaciones resultantes
visibilizaron el acceso a la luz natural, el potencial de energfa so-
lar y otros factores ambientales relevantes a lo largo del proceso
de volumetria. Estas simulaciones no funcionaron uinicamente
como herramientas de evaluacion a posteriori, sino que sirvie-
ron como base para la iteracién del disefio mientras se explora-
ban alternativas formales.

FIGURA 3. Opciones de volumetria evaluadas en Autodesk Forma (las mismas letras indican
opciones generadas por el mismo estudiante).
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4.2.1. IMPACTOS CUANTITATIVOS

Entre todas las opciones comparadas, los estudios de volumetria
asistidos por IA se asociaron a mejoras sustanciales en el ren-
dimiento ambiental. El porcentaje de superficie edificada con
buena iluminacion natural, medido a través del componente
vertical del cielo (VSC), oscild entre el 17 % y el 96 %, mientras
que la superficie sin iluminacién en invierno se redujo del 54 %
al 10 %. El estrés térmico disminuyé en un 8 %, y la superficie
del emplazamiento con condiciones de confort edlico para estar

TABLA 4. Mejora del rendimiento medioambiental de cada estudiante.

sentado aumenté del 0 % al 49 %. Ademds, el potencial de ge-
neracion de energia solar mediante sistemas fotovoltaicos (FV)
se quintuplico a lo largo del proceso de disefio iterativo. A nivel
de cada estudiante, las dreas sin iluminacién en invierno dis-
minuyeron una media del 13 %, mientras que los espacios bien
iluminados aumentaron una media del 11 %. El potencial de ge-
neracion de energfa solar crecié, de media, un 49 %. La tabla 4
resume las mejoras en el rendimiento ambiental identificadas a
lo largo de las iteraciones de disefio de los estudiantes.

REDUCCION DEL TIEMPO DE ESPACIO
SIN ILUMINACION (MENOS DE 1 HORA)

MEJORA DEL POTENCIAL DE LUZ
NATURAL (POR ENCIMA DE VSC 27)

AUMENTO POTENCIAL DE LA
ENERGIA SOLAR

EN INVIERNO

A 1% 5% 10%
B 5% 10% 83%
C 21% 2% 68%
D 3% 8% 153%
E 5% 1% 1%
F 31% 44% 79%
G 15% 18% 7%

H 38% 12% 22%
| 9% 7% 20%
J 5% 5% 37%
Promedio 13% 1% 49%

4.2.2. PENSAMIENTO DE DISENO INTEGRADOR

Las herramientas tradicionales de simulacién del comporta-
miento de los edificios suelen requerir datos de disefio relativa-
mente avanzados, como planos de planta e informacién sobre
las fachadas, por lo que se emplean habitualmente para evaluar
un disefio una vez tomadas las decisiones mds importantes. En
el caso B, sin embargo, se introdujeron simulaciones basadas en
inteligencia artificial durante las fases de ideacién y definicion
volumétrica, lo que permiti6 que la informacién ambiental in-
fluyera en la exploracién formal en una etapa mds temprana del

proceso de disefio. Esta integracion temprana parecié favorecer
un pensamiento de disefio mds integral, al desplazar la atencién
de la mera forma escultdrica hacia las consecuencias ambienta-
les de las decisiones proyectuales. A medida que los estudiantes
revisaban sus propuestas, volvian a la plataforma de simulacién
para examinar cémo los cambios en el volumen afectaban al ac-
ceso alaluz natural, las condiciones térmicas, el confort eélico y
el potencial solar. En este sentido, el flujo de trabajo de simula-
cién facilitéd una comparacién iterativa, mas que una evaluacion
puntual. La figura 4 ilustra un ejemplo de este proceso iterativo.
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FIGURA 4. Estudios iterativos de materiales mediante el renderizado de iluminancia en los sistemas en la nube de Revit

Fuente: Annabella Pineda Ramirez.

4.3. LA BRECHA EN LA VERIFICACION

En ambos casos, la principal conclusién comun fue una brecha
en la verificacion (Tabla 5). Los sistemas asistidos por IA acele-
raron el trabajo de disefio en las primeras fases, pero sus resulta-
dos seguian exigiendo a los estudiantes que evaluaran la verosi-
militud, la pertinencia, la precisién y la adecuacién al contexto.
En el caso A, esta brecha se evidenci6 cuando los borradores de
programacion generados por IA parecian coherentes, pero re-
querian correcciones por la ausencia de funciones de servicio,
una superficie inadecuada, conflictos de adyacencia y cuestiones
normativas. En el caso B, la brecha se manifest6 cuando la re-
troalimentacion sobre el rendimiento hacia visibles los criterios
ambientales, pero atin requeria una interpretacion en relacién

con la intencién del disefo y las prioridades contrapuestas.
Esta brecha no era solo una limitacién técnica, sino que fun-
cionaba como un espacio pedagégico en el que los estudiantes
debian ejercer su criterio. En el flujo de trabajo lingiiistico, los
estudiantes validaban el texto generado por IA decidiendo qué
conservar, revisar o rechazar. En el flujo de trabajo geométrico,
validaban la retroalimentacion sobre el rendimiento comparan-
do opciones de volumetria e interpretando las compensaciones.
En ambos casos, la IA resultaba mds valiosa desde el punto de
vista educativo cuando los estudiantes trataban sus resultados
como insumos provisionales, y no como decisiones definitivas.
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TABLA 5. Sintesis transversal de la validacion humana.

DIMENSION

CASO A: INFORMATICA
LINGUISTICA

CASO B: SINTESIS GEOMETRICA

CONCLUSION COMPARTIDA

Resultado asistido por IA

Borradores de programas,
perfiles de usuario,
sugerencias de adyacencia.

Opciones de volumen, indicadores de luz
natural, energfa fotovoltaica, térmicay
edlica.

La IA ha permitido dar mayor visibilidad
alainformacién sobre el disefio en las
primeras fases.

Tarea principal de validacion

Comprobar la plausibilidad
textual y programatica.

Interpretar la retroalimentacion del
entorno y las compensaciones en
el disefio.

Los alumnos tuvieron que comparar los
resultados con los criterios de disefio.

Riesgo principal

Propuestas de programas

verosimiles pero incompletas.

Dar demasiada importancia a las
métricas de rendimiento como
respuestas definitivas al disefio.

Los resultados de la IA requerfan una
interpretacién humana.

Juicio de los alumnos

Conservar, Revisar, Rechazar.

Comparar, seleccionar/ajustar, justificar.

La validacion respaldd la toma de

decisiones en materia de disefio.

Estos resultados responden a la pregunta de investigacion de este
estudio al mostrar cémo los estudiantes validaron, revisaron y
justificaron los resultados asistidos por IA en flujos de trabajo
lingtiisticos y geométricos. El modelo LIGS permitié comparar
los dos casos sin tratarlos como conjuntos de datos equivalentes.
La comparacién pone de manifiesto que el aprendizaje del dise-
fio con A integrada depende menos de que la IA produzca por si
misma resultados ttiles que de que los estudiantes cuestionen,
comparen y justifiquen dichos resultados dentro de contextos
disciplinarios y éticos del disefio.

5. DISCUSION

Este estudio analizé cémo los estudiantes de programas acredi-
tados de formacién en disefio validaban, revisaban y justifica-
ban los resultados asistidos por IA en flujos de trabajo lingiifs-
ticos y geomeétricos. Los resultados muestran que la IA adquiria
relevancia educativa cuando los estudiantes trataban el material
generado como un borrador para su posterior desarrollo y re-
finamiento, y no como una decisién de disefio definitiva. En el
caso A, los estudiantes evaluaron las sugerencias programaticas
en funcién de las necesidades de los usuarios, la l6gica de adya-
cencia, las cuestiones normativas y la viabilidad espacial. En el
caso B, los estudiantes interpretaron la informacién ambiental
para comparar opciones de volumetria y justificar las revisiones
del disefio. En ambos casos, el aprendizaje se produjo a través del
cuestionamiento, la comparacion, la correccién y la justificacion.

5.1. DE LOS RESULTADOS GENERADOS POR LA IA A LA VALIDACION HUMANA
Los resultados sugieren que la ensefianza del disefio asistida por
IA debe concebirse como un proceso de validacién humana. Las
herramientas de IA ayudaron a los estudiantes a generar mate-
rial en las primeras fases de manera mds eficiente, pero ese ma-
terial seguia requiriendo una interpretacion disciplinaria. En el
flujo de trabajo lingtiistico, el texto fluido generado por IA solia
parecer plausible, pero requeria correcciones por la ausencia de
funciones, superficies poco realistas, una légica de adyacencia
débil o una especificidad insuficiente para el usuario. En el flujo
de trabajo geométrico, los datos de simulacién visibilizaban las
condiciones ambientales y el rendimiento, pero los estudiantes

aun tenian que interpretar las compensaciones entre la luz na-
tural, el potencial solar, las condiciones del viento, el confort
térmico y la intencion del disefo. Esta distincion es importante
porque los resultados asistidos por IA pueden crear una ilusién de
exhaustividad. El texto puede parecer coherente y las métricas
de rendimiento pueden parecer objetivas, pero ninguna de las
dos cosas conduce automdticamente a un juicio de disefio defi-
nitivo. Por tanto, el valor educativo de la IA radica menos en la
automatizacién y mas en como incita a los estudiantes a formular
mejores preguntas: ;Qué falta? ;Qué es inexacto? ;Qué entra en
conflicto con el pliego de condiciones? ;Qué debe conservarse,
revisarse o rechazarse? Este hallazgo amplia los enfoques centra-
dos en la explicabilidad en la interaccién con la IA al demostrar
que las necesidades de explicacién en la ensefianza del disefio
no son solo técnicas, sino también pedagégicas y disciplinarias
(Ehsan et al., 2024; Liao et al., 2020).

5.2. EL LIGS COMO LENTE ANALITICA COMPARATIVA

Elmarco LIGS permitié comparar los dos casos sin tratarlos como
conjuntos de datos equivalentes. La informdtica lingtiistica des-
cribié cémo los estudiantes trabajaban con el lenguaje genera-
do por IA, incluyendo resiumenes, perfiles de usuario, sugeren-
cias programidticas y razonamiento de adyacencia. La sintesis
geométrica describié como trabajaban los estudiantes con los
resultados de simulacién, incluyendo opciones de volumetria
e indicadores de rendimiento ambiental. Estos flujos de traba-
jo diferian en el tipo de datos, la tarea de disefio y el contexto
disciplinario, pero ambos exigian a los estudiantes que tradu-
jeran el material generado con asistencia de IA en decisiones de
disefio contextualizadas. Por tanto, LIGS no se presenta como
un modelo universal de ensefianza del disefio con IA integrada,
sino como una lente analitica comparativa para examinar cémo
los estudiantes transitan desde los resultados generados por IA
hacia el juicio humano en diferentes modalidades. Su contribu-
cién radica en mostrar que la validacién no se limita a compro-
bar la correccién técnica, sino que también implica interpretar
larelevancia, la adecuacion disciplinaria, la adecuacién al usua-
rio, las compensaciones ambientales y la intencién de disefio.
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5.3. IMPLICACIONES PEDAGOGICAS: CALIBRACION DE LA CONFIANZA, META-
COGNICION Y RESPONSABILIDAD EN LA TOMA DE DECISIONES
Pedagdgicamente, estos resultados sugieren que la ensefianza
de la IA deberia centrarse en la comparacion estructurada, mds
que en el mero uso de la herramienta. Los estudiantes necesitan
oportunidades para evaluar el material generado por IA a la luz
de su propio razonamiento, de los estindares de la disciplina y
de los criterios especificos de cada proyecto. Esto cobra especial
relevancia cuando la TA permite a los estudiantes eludir el la-
borioso proceso de aprender por qué una decision es adecuada.

El patrén “Conservar, Revisar, Rechazar” ofrece una forma
practica de estructurar este proceso. Hace visible el juicio de los
estudiantes al exigirles que identifiquen qué sugerencias son
utiles, cudles requieren modificaciones y cudles deben descar-
tarse. Este patron favorece la calibracién de la confianza, ya que
los estudiantes aprenden a no confiar ni en exceso ni en defecto
en los resultados generados por IA. En su lugar, evaldan las su-
gerencias en relacién con las pruebas disponibles, el contexto y
la intencién de disefio. De este modo, el patrén amplia la alfa-
betizacion en IA mds all4 de la formulacién de indicaciones o el
uso de herramientas, al convertir la evaluacién, la adaptaciéon
contextual y la justificacién en elementos centrales del apren-
dizaje de los estudiantes (Knoth et al., 2024).

Este proceso también fomenta la conciencia metacognitiva
y la responsabilidad en la toma de decisiones. Los estudiantes
deben reconocer qué saben, qué atiin no comprenden y qué re-
quiere una verificacién mds exhaustiva. Los docentes pueden
utilizar el material generado por IA como punto de partida para
la ensenanza, pidiendo a los estudiantes que expliquen por qué
una sugerencia debe aceptarse, revisarse o rechazarse. Este ha-
llazgo concuerda con investigaciones recientes que sefialan que
la asistencia de IA debe estructurarse de modo que se preserve
la capacidad de accién de los estudiantes, y que los entornos de
aprendizaje basados en IA generativa requieren apoyo meta-
cognitivo (Darvishi et al., 2024; Xu et al., 2025). Por tanto, la A
puede actuar como un «companero de entrenamiento» peda-
gogico: no porque proporcione respuestas correctas, sino porque
genera oportunidades para que los estudiantes ejerciten su juicio.

5.4. LA RESPONSABILIDAD ETICA COMO VALIDACION CONTEXTUALIZADA

Los resultados también muestran que la responsabilidad ética
deberia integrarse en la validacién y no tratarse como una cues-
tién aislada. En el caso A, la validacion ética consistié en exami-
nar si las sugerencias programaticas generadas por IA reflejaban
adecuadamente las necesidades de los usuarios, la accesibilidad,
la inclusividad y las prioridades espaciales. En el caso B, la va-
lidacioén ética consisti6 en interpretar los datos de rendimiento
sin reducir la arquitectura a una mera optimizacién numérica.
En ambos casos, los estudiantes debian preguntarse si los re-
sultados generados por IA eran adecuados para los usuarios, los
espacios y los contextos de disefio especificos. Este enfoque co-
necta la IA centrada en el ser humano con la formacioén en dise-
fio. La validacién centrada en el ser humano exige que los estu-
diantes examinen no solo si el resultado es 1til, sino también si
es incompleto, sesgado, descontextualizado o desalineado con
las necesidades humanas. La responsabilidad ética, por tanto,
amplia el alcance de la validacién. Implica la revision técnica,
el juicio disciplinario, la sensibilidad contextual y la responsa-
bilidad por las consecuencias de las decisiones de disefio, so-
bre todo porque los sistemas de IA pueden reproducir sesgos,

normalizar supuestos dominantes u ocultar una representacion
desigual (Buolamwini, 2024).

5.5. LIMITACIONES Y COMPARABILIDAD DE LOS CASOS

Cabe sefalar que esta investigacion es un estudio exploratorio
con las siguientes limitaciones. En primer lugar, los dos casos no
deben interpretarse como conjuntos de datos equivalentes. El
caso A aportd una evidencia cualitativa mds rica a través de las
reflexiones de los estudiantes, los borradores de programacion
generados por IA y las matrices de adyacencia revisadas. El caso
B proporcioné un conjunto mas reducido de comparaciones de
disefo basadas en el rendimiento, procedentes de diez estudian-
tesy veinte opciones de disefio. Por tanto, los resultados del caso
B son ilustrativos, mds que representativos. En segundo lugar,
los casos diferian en disciplina, nivel de los estudiantes, flujo de
trabajo, formato de los datos y enfoque analitico. Su comparabi-
lidad radica en el proceso, no en la escala: ambos casos introdu -
jeron resultados asistidos por IA durante la fase inicial del disefio
y exigieron a los estudiantes que los evaluaran antes de tomar
una decisién. Por tanto, el estudio subraya la comparabilidad de
los procesos, mds que la equivalencia estadistica. En tercer lugar,
LIGS y CCT se utilizaron como marcos interpretativos, no como
instrumentos de medicion validados. Investigaciones futuras de-
berfan poner a prueba estos marcos con muestras mds amplias,
en otras instituciones y con procedimientos de codificacién mas
estandarizados. Otros estudios también podrian examinar si el
patrén “Conservar, Revisar, Rechazar” favorece el aprendizaje
de los estudiantes en otras disciplinas del disefio, con diferentes
herramientas de IA y en plazos de proyecto mas largos. El pre-
sente estudio aporta una visién centrada en la validaciéon para
la pedagogia del disefio con IA integrada. En lugar de tratar la
supervisién humana como un paso correctivo posterior al uso
de la IA, posiciona la validacién como la actividad de aprendi-
zaje fundamental a través de la cual los estudiantes desarrollan
la calibracién de la confianza, la conciencia metacognitiva y el
juicio de disefio responsable.

6. CONCLUSION

Este estudio analizé cémo los estudiantes de programas acredi-
tados de formacién en disefo validaban, revisaban y justificaban
los resultados asistidos por IA en flujos de trabajo lingtiisticos y
geométricos. Utilizando LIGS como marco analitico intermo-
dal, el estudio comparé un flujo de trabajo de texto a programa
en un curso de arquitectura de interiores alineado con los es-
tdndares de la CIDA y un flujo de trabajo de volumetria basada
en el rendimiento en un curso de arquitectura alineado con los
estdndares de la NAAB. Los resultados muestran que la IA ad-
quirid relevancia pedagdgica cuando los estudiantes trataron el
material generado como una base para la indagacién, y no como
una solucién de disefio definitiva. En ambos casos, la IA apoyé
el aprendizaje del disefio en las primeras fases de manera dife-
rente pero comparable. En el caso A, los estudiantes utilizaron
el patrén “Conservar, Revisar, Rechazar” para evaluar las suge-
rencias programaticas generadas por IA en funcién de las nece-
sidades de los usuarios, la 1égica de adyacencia, las cuestiones
normativas y la viabilidad espacial. En el caso B, los estudiantes
utilizaron la informacién sobre el rendimiento ambiental para
comparar opciones de volumetria e interpretar las compensa-
ciones entre la luz natural, el potencial solar, las condiciones
térmicas, el viento y la intencién del disefio. Estos resultados
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sugieren que el valor educativo de la IA no radica en sustituir el
conocimiento disciplinar, sino en impulsar a los estudiantes a
practicar la calibracion de la confianza, la conciencia metacog-
nitiva y la responsabilidad en la toma de decisiones.

El estudio ofrece una visiéon de la pedagogia del disefio con
IA integrada, centrada en la validacién. Demuestra que los es-
tudiantes necesitan oportunidades estructuradas para compa-
rar los resultados de la IA con los estandares disciplinarios, los
criterios especificos de cada proyecto y las consideraciones del
disefio centrado en el ser humano. Asi, la alfabetizacion en [A
en la ensefianza del disefio deberfa ir mds alld del uso de herra-
mientas o la formulacién de indicaciones, para incluir la seleccion
critica, la interpretacién contextual y la responsabilidad ética.
Los estudiantes deben aprender no solo a generar o simular op-
ciones de disefio, sino también a evaluar si dichas opciones son
precisas, inclusivas, relevantes y adecuadas para un contexto
de diseno especifico.
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