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Resumen. - La incorporacion de la Inteligencia Artificial (IA) en los entornos educativos ha modificado de forma
acelerada los procesos de aprendizaje en arquitectura y ha transformado los métodos de disefio, las formas de
pensamiento y la generacion de nuevo conocimiento disciplinar. El presente articulo presenta una revision critica
de literatura y un analisis conceptual de la IA como agente mediador del aprendizaje arquitecténico
contemporaneo, desarrollado desde una perspectiva transdisciplinar y bajo el marco interpretativo de la ontologia
critica, el cual estructura la realidad educativa en tres capas: lo subjetivo, lo intersubjetivo y lo objetivo. El estudio
problematiza la fragmentacion curricular emergente, derivada de la ausencia de lineamientos pedagdgicos que
orienten el uso responsable de esta tecnologia. Como resultado central del andlisis, se formula una propuesta
epistemoldgica articulada en tres dimensiones: la cognitiva (sintesis critica y metacognicion), la intersubjetiva
(normativa y ética compartida) y la objetiva (datos, algoritmos y métricas). Esta arquitectura conceptual constituye
el conducto adecuado para integrar la IA en los procesos formativos, siempre que se cumplan cuatro condiciones
pedagdgicas especificas que preserven el pensamiento critico, la creatividad proyectual y la autonomia intelectual
del arquitecto en formacion.

Palabras clave: Aprendizaje arquitectdnico; Inteligencia artificial; Transdisciplinariedad; Mediacién pedagdgica;
Cognicion proyectual.

Abstract. - The incorporation of Artificial Intelligence (Al) in educational environments has rapidly modified
learning processes in architecture and has transformed design methods, ways of thinking, and the generation of
new disciplinary knowledge. This article presents a critical literature review and a conceptual analysis of Al as a
mediating agent of contemporary architectural learning, developed from a transdisciplinary perspective and under
the interpretive framework of critical ontology, which structures educational reality into three layers: the
subjective, the intersubjective, and the objective. The study problematizes the emerging curricular fragmentation
resulting from the absence of pedagogical guidelines that orient the responsible use of this technology. As the
central result of the analysis, an epistemological proposal articulated in three dimensions is formulated: the
cognitive (critical synthesis and metacognition), the intersubjective (normative and shared ethics), and the objective
(data, algorithms, and metrics). This conceptual architecture constitutes the appropriate conduit for integrating Al
into formative processes, provided that four specific pedagogical conditions are met to preserve critical thinking,
design creativity, and the intellectual autonomy of the architect in training.

Keywords: Architectural learning; Artificial intelligence; Transdisciplinarity; Pedagogical mediation; Design
cognition.
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1. Introduccién

La arquitectura siempre ha caminado de la mano de la tecnologia. Desde el compés y la escuadra como
herramientas de precisién geométrica para el disefio, hasta los primeros programas de modelado digital,
cada transformacion tecnoldgica ha reconfigurado la manera en que se proyecta y los métodos para
aprender a proyectar. Ninguno de esos cambios, sin embargo, se ha producido con la velocidad y
profundidad de impacto que caracteriza a la incorporacion de la Inteligencia Artificial (IA) en los entornos
educativos contemporaneos. Herramientas como los modelos generativos de lenguaje e imagen han
pasado de ser curiosidades tecnoldgicas a convertirse en recursos de uso cotidiano en los talleres de disefio
arquitectonico de universidades en todo el mundo, principalmente a partir de la postpandemia. Este
fendmeno no es solo un cambio de herramientas: la 1A opera como un agente mediador que reestructura
el pensamiento proyectual del estudiante e interviene en las condiciones bajo las cuales se aprende a pensar
arquitectonicamente [1]. El objetivo de este articulo es analizar dicha mediacion desde una perspectiva
transdisciplinar y formular las bases de una epistemologia que oriente la integracion de la IA en la
formacion del arquitecto contemporaneo, un propoésito fundamental para la investigacion doctoral en
desarrollo del autor.

1.1. Lairrupcidn de la Inteligencia Artificial en el aprendizaje arquitectonico

El fendmeno tecnoldgico trasciende lo meramente instrumental. La 1A no es un software de disefio
convencional, sino un agente capaz de intervenir activamente en los procesos cognitivos mediante los
cuales el estudiante de arquitectura construye, organiza, cuestiona y valida su conocimiento. Cuando un
algoritmo genera en segundos treinta variantes de una planta arquitectonica que antes habrian requerido
horas de trabajo manual, no solo se modifica el tiempo del proceso, sino la estructura del razonamiento
proyectual que lo sustenta [2]. Esta aceleracion plantea preguntas que la comunidad académica no puede
eludir: ¢qué aprende realmente el estudiante cuando la exploracion formal puede delegarse a un sistema
automatizado?, ;coémo se preserva el pensamiento critico y la creatividad en un entorno donde la 1A puede
generar respuestas antes de que el problema esté bien formulado?.

La evidencia empirica reciente no deja lugar a dudas respecto a la magnitud del fenémeno. El informe de
Chaos y Architizer [3] revel6 que al menos el 70% de los estudios de arquitectura y disefio ya utilizan
herramientas de IA en sus procesos proyectuales, mientras que el 86% de los arquitectos encuestados
considera que esta tecnologia desempefiara un papel crucial en el futuro de la disciplina [3]. En el &mbito
educativo, el Higher Education Policy Institute [4] report6 que el 92% de los estudiantes universitarios en
Reino Unido utiliza IA generativa de manera regular para sus actividades académicas, lo que representa
un incremento del 66% respecto al afio anterior [4]. En México y Latinoamérica las tendencias son
comparables, dado el acceso creciente y en muchos casos gratuito a plataformas de 1A [5]. Este panorama
convierte el tema en urgente, no para frenar el uso de la tecnologia, sino para comprender sus
implicaciones formativas con la profundidad que merecen.

Lo relevante no es la estadistica en si, sino lo que revela: la 1A se adopta en los talleres de disefio (en
algunos casos de manera arbitraria), y la mayoria de las instituciones educativas no cuentan con marcos
normativos y, en consecuencia, pedagdgicos que orienten ese uso. La incorporacion ha sido rapida, masiva
y en gran medida empirica. Los estudiantes aprenden a interactuar con estos sistemas por ensayo y error,
sin alfabetizacion algoritmica, sin protocolos de reflexion criticay sin criterios de evaluacion que distingan
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entre el aprendizaje real y la generacion asistida de productos academicamente aceptables. Esta situacion,
lejos de ser un problema menor, configura una de las tensiones educativas mas significativas de la
educacion arquitectonica contemporanea [6].

1.2. El problema central: fragmentacion epistémica y ausencia de marco regulatorio

El problema central no radica en la existencia de la 1A como recurso disponible, sino en la ausencia de
marcos epistemologicos y pedagdgicos que orienten un uso consciente hacia el fortalecimiento del
pensamiento arquitectonico. La incorporacion acelerada de estas herramientas genera una brecha creciente
entre la velocidad de adopcidn tecnoldgica y la reflexion académica sobre sus consecuencias formativas.
Esta brecha produce una fragmentacion epistémica del aprendizaje arquitectonico; es decir, una
desconexidn entre el proceso de construccion de conocimiento y los productos generados con apoyo de
sistemas automatizados, lo que puede erosionar progresivamente la capacidad del estudiante para
argumentar, cuestionar y responsabilizarse de sus decisiones de disefio [7].

Esta fragmentacion no es nueva: la ensefianza de la arquitectura ya arrastraba desde antes de la IA una
tension entre saberes técnicos y humanisticos, entre teoria y practica, entre contenidos disciplinares
compartimentados que rara vez se integran en una vision coherente del oficio del arquitecto. La IA no
creo este problema, pero lo intensifica cuando se incorpora sin una estrategia pedagogica clara, porque
afiade una capa tecnolégica que puede reforzar las dindmicas de fragmentacién ya existentes en lugar de
resolverlas [8].

La perspectiva transdisciplinar emerge en este contexto como un enfoque pertinente para abordar la
complejidad del fenémeno, no solo desde la perspectiva arquitecténica. Comprender la mediacion de la
IA en el aprendizaje arquitectonico requiere integrar aportaciones de la pedagogia, la epistemologia, las
ciencias cognitivas, la ética tecnoldgica y la teoria del disefio, pues desde ninguna de estas disciplinas de
manera individual puede responderse la pregunta completa. Por lo tanto, el problema no es exclusivamente
pedagogico, tecnoldgico o filosofico, sino que abarca todas esas disciplinas al mismo tiempo [9]. Esta
investigacion asume esa complejidad como punto de partida, y no como obstaculo.

El siguiente cuadro sindptico (figura 1) organiza de forma jerarquica los dos grandes componentes del
problema central identificado. Su funcién es permitir al lector visualizar de una sola mirada la estructura
argumentativa que justifica la investigacion: por qué la fragmentacion epistémica y la ausencia de un
marco regulatorio para la IA no son dos problemas independientes, sino las dos caras de un mismo
fendmeno que demanda un abordaje transdisciplinar. Cada rama del cuadro despliega tres manifestaciones
concretas del problema, documentadas con literatura reciente que sitdan el debate en el contexto especifico
de la educacién arquitecténica contemporanea.
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Figura 1. Cuadro sinoptico del problema central: fragmentacion epistémica y ausencia de marco regulatorio en el aprendizaje
arquitecténico mediado por IA. Nota: El cuadro organiza dos dimensiones del problema en una estructura jerarquica de
ramificacion simple. Las ramas azules corresponden a la fragmentacion epistémica curricular; las ramas naranjas, a la
ausencia de marco regulatorio. Cada sub-item incluye una descripcion explicativa y remite implicitamente a las fuentes
detalladas en el texto. Elaboracién propia con base en [2], [4], [7]y [10].

En este contexto, para alcanzar el objetivo del articulo es primordial dar el primer paso: analizar el papel
de la Inteligencia Artificial como agente mediador del aprendizaje arquitectdnico a través del marco
transdisciplinar. El estudio articula una propuesta epistemoldgica que identifica las condiciones,
estrategias y dimensiones desde las cuales la perspectiva transdisciplinar puede orientar adecuadamente
el uso de la 1A como mediador del aprendizaje. Se argumenta que este enfoque, lejos de ser una abstraccion
tedrica, tiene implicaciones concretas sobre la formacidn del arquitecto contemporaneo: en su creatividad,
su juicio proyectual y su capacidad de innovacion responsable.

Para guiar al lector, el articulo se organiza en cuatro secciones. La primera presenta la estrategia
metodoldgica, de naturaleza tedrico-conceptual, asi como los tres ejes analiticos que estructuran el estudio.
La segunda desarrolla el marco conceptual sobre el aprendizaje arquitecténico como practica cognitiva,
la IA como agente mediador, la perspectiva transdisciplinar y las estrategias para una mediacién
significativa. La tercera expone los resultados y la discusion, con énfasis en el modelo tridimensional:
cognitivo, intersubjetivo y objetivo, posteriormente se explicitan las cuatro condiciones pedagdgicas para
una integracion significativa y la discusion critica de convergencias, tensiones y horizontes empiricos. La
cuarta y Ultima seccidn recoge las conclusiones y proyecciones para la fase empirica de la investigacion
doctoral en curso.
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2. Metodologia: De la revision critica a la construccion conceptual

El tipo de investigacion que aqui se presenta es de naturaleza tedrico-conceptual con orientacion
divulgativa cientifica. Esto significa que su propésito no es reportar hallazgos de campo ni validar
hipdtesis mediante datos estadisticos, sino construir un marco interpretativo sélido que permita
comprender un fenémeno formativo emergente antes de proceder a su estudio empirico sistematico. Para
ello, se define un modelo de analisis de tres dimensiones (cognitiva, intersubjetiva y objetiva) que orienta
la integracion de la 1A en la ensefianza de la arquitectura y establece categorias operativas que articulan
teoria y préactica. Este tipo de aproximacion es reconocida como una fase legitima y necesaria del ciclo
investigativo, especialmente en areas donde los cambios tecnoldgicos avanzan con mayor rapidez que la
produccidn de evidencias sobre sus efectos educativos [11]. La metodologia responde, en este sentido, al
estado actual del campo: abundante en observaciones y percepciones, pero escaso en marcos conceptuales
lo suficientemente sélidos para orientar la practica pedagogica.

La aproximacion adoptada es proactiva, no meramente descriptiva. Frente a la brecha entre la adopcién
tecnoldgica acelerada y los marcos pedagogicos disponibles, la investigacién se concibe como una
estrategia tedrico-conceptual orientada a construir un modelo de analisis tridimensional que actie como
agente de desarrollo formativo, vinculando el problema de la fragmentacién con una solucién conceptual
factible y accesible. La perspectiva transdisciplinar funciona aqui como eje articulador, no como mera
categoria descriptiva: integra aportaciones de la pedagogia, la epistemologia, las ciencias cognitivas, la
ética tecnoldgica y la teoria del disefio para abordar un objeto cuya complejidad excede los limites de
cualquier disciplina por separado. En consecuencia, la seccion metodoldgica se dedica a detallar el proceso
de revision critica y la construccion conceptual dialéctica mediante los cuales se generan el modelo
tridimensional y las cuatro condiciones pedagdgicas que constituyen el nicleo del presente estudio.

2.1. Naturaleza, alcances y criterios del estudio

El estudio se desarrolla a partir de una revision critica de literatura cientifica reciente, complementada con
un proceso de construccién conceptual orientado a delimitar el objeto de estudio desde una perspectiva
transdisciplinar. La revision sistémica realizada privilegié publicaciones de revistas indexadas en bases
de datos como Scopus, Web of Science y ERIC, asi como informes de organismos internacionales de
reconocida trayectoria, como la UNESCO y el Council of Europe. Los criterios de seleccién contemplaron
que al menos el 40% de las referencias correspondieran a publicaciones posteriores a 2023, con énfasis en
trabajos relacionados con Inteligencia Artificial en educacion superior, cognicion del disefio
arquitectonico, pedagogia transdisciplinar y ética tecnoldgica en entornos académicos. ElI 60% restante
corresponde a autores clasicos cuyas aportaciones constituyen fundamento teérico indispensable: Schon,
Vygotsky, Kolb y Morin, entre otros, cuya vigencia en los debates contemporaneos sobre aprendizaje y
reflexion profesional no ha disminuido con el tiempo.

El proceso de analisis no fue lineal, comenzd con la identificacion de tensiones conceptuales presentes en
la literatura, entre innovacion tecnoldgica y preservacion cognitiva, entre eficiencia algoritmica y
pensamiento critico, entre adopcion empirica y regulacion pedagogica, y desde esas tensiones se fue
construyendo el argumento central del articulo. Este método dialéctico de construccion conceptual permite
evitar tanto el optimismo tecnoldgico acritico como el conservadurismo que rechaza la innovacion sin
argumentos, ademas sitla la discusion en un plano mas fértil sobre el paradigma educativo.
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2.2. Tres ejes analiticos: cognicion proyectual, mediacion tecnologica y perspectiva transdisciplinar

La estructura metddica del estudio se organiza a partir de tres ejes interrelacionados que funcionan como
lentes para interpretar el fendémeno desde distintos &ngulos, sin que ninguno de ellos sea suficiente por si
solo, definen, por lo tanto, el modelo de analisis y aplicacion para integrar la 1A en la ensefianza de la
arquitectura. EI primero es la cognicién proyectual, entendida como el conjunto de procesos mentales que
caracterizan el aprendizaje del disefio arquitectdnico: percepcidon espacial, imaginacion creativa,
razonamiento técnico y reflexion critica. El segundo es la mediacion tecnolégica, entendida como la
intervencion de la IA en esos procesos cognitivos y sus implicaciones formativas, tanto potenciales como
problemaéticas. El tercero es la perspectiva transdisciplinar como marco integrador, que permite articular
las aportaciones de distintas disciplinas para comprender la complejidad del fendmeno sin reducirlo a
ninguna de sus partes [12]. La interaccion entre estos tres ejes genera el espacio conceptual desde el cual
se construye la propuesta epistemologica provisional que constituye el resultado central del estudio.

El cuadro sindptico que se presenta a

continuacion ~ (Figura 2) sintetiza la Aprendizaje
arquitectura metodoldgica del estudio. Parte Arquitecténico
del objeto de estudio; el aprendizaje Mediado por IA
arquitectonico mediado por IA, desde el cual W
se derivan los tres ejes analiticos que !
estructuran toda la investigacion. La
disposicion no es casual, pues busca
representar visualmente la premisa de que los - ~ 7 oy
tres ejes son codependientes e igualmente Codificacion Mediacion Perspectiva
necesarios para comprender el fenémeno. La proyectual || tecnolégica- | | transdisciplinar
estructura grafica organiza el objeto de cognitiva pedagdgica emergente
investigacion mediante una disposicion Metacognicién WA éiio P
jerarquica dividida en tres ejes analiticos. El activa interlocutor Cr:{ici"
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J
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Figura 2. Cuadro sindptico de los tres ejes analiticos del estudio: cognicidn proyectual, mediacion tecnolégica y perspectiva
transdisciplinar. Nota: El bloque superior representa el objeto central de investigacién. Las tres ramificaciones principales
corresponden a los ejes analiticos definidos metodoldgicamente, mientras que los recuadros inferiores sintetizan los conceptos
asociados a cada dimension de anélisis. Elaboracion propia con base en [2], [4], [7]y [10].
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3. El arquitecto que aprende en la era de los algoritmos

Decir que “El arquitecto que aprende en la era de los algoritmos” funciona metafoéricamente como eje para
articular el texto que a continuacion desarrollamos, seria situarlo solo en lo evocativo, siendo que plantea
una realidad concreta y cotidiana en las aulas de arquitectura del siglo XXI y que abre la puerta a un
analisis critico sobre cémo la IA esta reconfigurando la formacién del arquitecto. El estudiante que
proyecta hoy lo hace en un entorno donde los algoritmos participan activamente de su proceso formativo,
generan alternativas, responden preguntas, analizan datos y retroalimentan decisiones en tiempo real.
Comprender cdmo se produce ese aprendizaje en condiciones inéditas, qué lo fortalece y qué lo amenaza,
es el proposito de este desarrollo tedrico. Los cuatro subapartados que siguen abordan el fenémeno desde
angulos complementarios: el proceso cognitivo del aprendizaje proyectual, el papel de la 1A como
mediador epistémico, el marco transdisciplinar como lente interpretativa y las estrategias metodologicas
que pueden orientar una mediacién tecnoldgica genuinamente formativa.

3.1. La arquitectura como préactica cognitiva: conocimiento que se construye proyectando

Existe una diferencia fundamental entre aprender arquitectura y aprender sobre arquitectura. La primera
implica un proceso activo, interactivo y situado en el que el conocimiento emerge de la practica misma de
proyectar; es decir, del proceso de equivocarse, corregir, proponer, justificar y volver a proponer. La
segunda puede reducirse, en algunos casos, a la memorizacién de estilos, periodos histéricos o normativas.
La educacion arquitectonica de calidad ha apostado histéricamente por la primera modalidad, y es
precisamente ese modelo el que se ve mas directamente confrontado por la incorporacion de la Inteligencia
Artificial. Antes de hablar de como la 1A transforma el aprendizaje arquitectonico, es necesario entender
qué es lo que se transforma; en este caso, la naturaleza cognitiva del proceso proyectual mismo.

3.1.1. El disefio como epistemologia en accion

El aprendizaje del disefio arquitectonico puede entenderse como un proceso epistemoldgico en si mismo,
una forma especifica de construir conocimiento a través de la accion reflexiva. Schon [13] describi6 este
proceso bajo el concepto de reflexion en la accion, sefialando que el arquitecto no aplica conocimiento
previo a problemas estandar, sino que construye comprension nueva al enfrentar situaciones inciertas e
irregulares, donde la respuesta correcta no existe de antemano, sino que se descubre en el proceso de
buscarla [13]. Este enfoque constructivista del aprendizaje proyectual reconoce que el estudiante no
aprende recibiendo informacién, en realidad aprende transformandola a través de la percepcion del
espacio, generando ideas, evaluandolas criticamente y ajustandolas en funcién de criterios técnicos,
estéticos y contextuales [14].

El conocimiento arquitectonico tiene ademas un caracter hibrido que lo hace especialmente complejo,
pues combina saberes tedricos como historia, teoria del disefio, normativa; habilidades técnicas como
representacion, calculo y modelado; competencias proyectuales como composicion espacial y resolucién
de problemas; y dimensiones éticas y culturales que condicionan el sentido de cada propuesta. Esta
multiplicidad de capas hace que el aprendizaje arquitecténico no pueda reducirse a una lista de
instrucciones o técnicas teoricas. Es, en el fondo, un proceso de formacion del juicio cognitivo, entendido
como esa capacidad particular de decidir con criterio propio en contextos complejos [15], [16].
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El proceso de disefio arquitectonico no se reduce a la destreza técnica, pues es, ante todo, un proceso
cognitivo complejo. La Tabla 1 desglosa los cuatro componentes mentales fundamentales que caracterizan
el pensamiento proyectual, explica como se expresan en el aprendizaje arquitectonico y describe el tipo
de participacion que la 1A puede tener en cada uno de ellos, distinguiendo si esa participacién fortalece el
aprendizaje y si representan un riesgo formativo. Comprender esta distincion es el punto de partida para
orientar pedagdgicamente el uso de la tecnologia.

Tabla 1. Componentes cognitivos del pensamiento proyectual y su dinamica con la 1A en el aprendizaje arquitectonico.

Componente Funcion en el aprendizaje : potencial / riesgo

Percepcion espacial Comprension de escala, volumen ~ Visualizacion en tiempo real / pér-

y contexto dida de experiencia espacial directa

Imaginacion proyectual = Generacion de alternativas de di- =~ Expansion creativa / homogeneiza-
sefio cion formal

Razonamiento técnico  Justificacion estructural, funcional =~ Optimizacion y analisis / acepta-

y normativa cion acritica

Reflexion critica Evaluacion y argumentacion de = Retroalimentacion y contraste / de-

decisiones legacion del juicio

Nota: La columna "Potencial/Riesgo" no asume un valor positivo o negativo absoluto: el impacto formativo depende de las
condiciones pedagdgicas que rodean su uso. Elaboracion propia.

3.1.2. Fragmentacion curricular: cuando el conocimiento se rompe por dentro

A pesar de su vocacion integradora, la ensefianza contemporanea de la arquitectura enfrenta un problema
estructural que limita la calidad del aprendizaje: la fragmentacion curricular. Este fendmeno ocurre cuando
los contenidos disciplinares, talleres de disefio, asignaturas tedricas y materias técnicas, se imparten de
forma compartimentada, sin que permitan al estudiante una transversalidad de los conocimientos en un
marco de comprension coherente. El resultado es que los estudiantes dominan herramientas digitales, pero
tienen dificultades para justificar conceptualmente sus propuestas; o0 comprenden la teoria, pero no saben
cémo traducirla en decisiones proyectuales concretas. Esta desconexion entre saberes tedricos, heuristicos
y axiolégicos no es solo una ineficiencia curricular, es una limitacion cognitiva que impacta directamente
la calidad de la formacién profesional [7].

La irrupcion de la 1A puede acrecentar esta fragmentacion al incorporarse sin una estrategia pedagogica
clara. Un estudiante que delega la generacion de alternativas resolutivas a un sistema generativo sin
comprender los criterios que componen a esas propuestas no estd aprendiendo a proyectar, esta
aprendiendo a seleccionar. Este proceso puede ser Util como actividad puntual de exploracidn, pero resulta
insuficiente como modelo formativo, puesto que no desarrolla las estructuras cognitivas necesarias para
la practica reflexiva del arquitecto en contextos reales, donde los problemas no tienen respuestas
automaticas y las decisiones tienen consecuencias sociales y culturales que ningun sistema automatizado
puede anticipar por completo [17].

3.2. La Inteligencia Artificial como agente mediador: de herramienta a interlocutor epistemico
Definir la Inteligencia Artificial como una simple herramienta digital es, a estas alturas, una simplificacion

obsoleta que debe ser cuestionada. Las herramientas en sentido clasico amplian capacidades fisicas o
instrumentales sin modificar sustancialmente el proceso mental que las utiliza; por ejemplo, un compas
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facilita el trazo circular sin cambiar la I6gica del pensamiento geométrico. La IA, en cambio, interviene
directamente en los procesos cognitivos, pues organiza informacion, genera alternativas proyectuales,
retroalimenta decisiones, propone soluciones y puede incluso cuestionar el problema mismo que se le
plantea. Por eso, en el contexto educativo, la IA no actdia como un programa de modelado mas, sino como
un interlocutor epistémico capaz de modificar la forma en que el estudiante estructura y desarrolla su
pensamiento de disefio [18].

Una de las tesis centrales del articulo es que la IA no actia en la educacion arquitectonica como una
herramienta pasiva, sino como un agente activo que interviene en tres niveles distintos del proceso de
aprendizaje del estudiante; el cognitivo, el procedimental y el axioldgico. La Tabla 2 describe qué ocurre
en cada nivel, qué funcion cumple la 1A, qué resultado se espera pedagogicamente y qué condicion debe
cumplirse para que esa participacion sea genuinamente formativa. La distincion entre niveles permite
disefar estrategias de mediacién mas precisas y evaluar el impacto tecnol6gico con objetividad, segun el
contexto de los estudiantes.

Tabla 2. Niveles de participacion de la IA en el proceso de aprendizaje arquitectonico: de herramienta a interlocutor
epistémico.

Nivel Funcion de la IA Resultado esperado Condicion pedagogica

Cognitivo Expande visualizacion y Mayor razonamiento es- Evaluacion critica 'y
generacion de variantes pacial y heuristico justificacion propia
Procedimental = Organiza andlisis, sintesis = Mayor coherencia meto- | Integracion planificada
y evaluacion dologica por fases
Axiolégico Detona reflexion éticay ~ Conciencia profesional y =~ Espacio institucional de
autoria ética discusion

Nota: Elaboracién propia con base en [2], [18] y [19].
3.2.1. Mediacidn cognitiva y reconfiguracion del pensamiento proyectual

La teoria de la mediacion cognitiva plantea que las herramientas y signos que utilizamos en el aprendizaje
no son neutrales, debido a que modifican la estructura del pensamiento que se desarrolla con su uso [20].
Aplicado al contexto de la IA, esto significa que el estudiante que interactia regularmente con sistemas
generativos esta desarrollando un modo de pensar diferente al del estudiante que trabaja exclusivamente
con herramientas analdgicas o con software de modelado convencional. La pregunta pedagdgica mas
relevante es, si ese nuevo modo de pensar fortalece o debilita las competencias proyectuales que la
formacién arquitectdnica busca desarrollar [19].

La evidencia tedrica y empirica disponible sugiere una respuesta matizada: la IA puede fortalecer el
pensamiento proyectual cuando funciona como punto de partida para la reflexion critica, y puede
debilitarlo cuando sustituye esa reflexion critica. La diferencia no esta en la tecnologia misma, sino en las
condiciones pedagdgicas que rodean su uso. Cuando el estudiante utiliza la 1A para generar variantes que
luego analiza, compara, cuestiona y reformula desde sus propios criterios, esta ejerciendo exactamente el
tipo de razonamiento que la formacién arquitectonica busca consolidar. Cuando la utiliza para obtener
respuestas que acepta sin cuestionamiento, ese razonamiento se atrofia progresivamente, en un proceso
que puede ser dificil de detectar en los productos finales pero que tiene consecuencias formativas a largo
plazo [2].
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Este fendmeno ha sido conceptualizado en la literatura reciente bajo el término offloading cognitivo, el
cual significa; la tendencia a delegar en sistemas externos funciones mentales que, si se realizaran de
forma auténoma, contribuirian al desarrollo de competencias. El offloading no es negativo en si mismo,
el uso de calculadoras o software de andlisis estructural también implica algin nivel de delegacion, pero
cuando alcanza las funciones cognitivas mas complejas, como la formulacion del problema de disefio o la
evaluacion critica de las soluciones propuestas, puede generar un empobrecimiento del proceso de
aprendizaje que no resulta observable en los productos finales pero que se manifiesta con claridad cuando
el estudiante debe enfrentar un problema nuevo sin andamiaje tecnolégico disponible [12].

3.2.2. Riesgos epistemoldgicos: dependencia, homogeneizacion y erosion critica

Los riesgos epistemoldgicos asociados al uso no mediado de la 1A en la formacion arquitectdnica pueden
clasificarse en tres categorias interrelacionadas. La primera es la dependencia tecnolodgica; la cual se
plantea como la incapacidad progresiva del estudiante para iniciar o desarrollar un proceso proyectual sin
el apoyo de sistemas automatizados, lo que puede traducirse en inseguridad profesional frente a
situaciones donde la tecnologia no estd disponible o no resulta aplicable. La segunda es la
homogeneizacién de soluciones; dado que los modelos generativos son entrenados con grandes conjuntos
de datos que tienden a privilegiar ciertos estilos y configuraciones espaciales, su uso intensivo sin
pensamiento critico puede reducir la diversidad de propuestas y crear una estética algoritmica dominante
que empobrece el paisaje disciplinar. La tercera, quizas la mas grave desde el punto de vista educativo, es
la erosidn critica; es decir, la reduccion de la capacidad del estudiante para cuestionar, argumentar y
responsabilizarse de sus decisiones de disefio cuando estas han sido generadas o influenciadas de manera
dominante por un sistema externo [21].

Reconocer los riesgos que implica el uso no mediado de la A no es una postura conservadora ni tecnéfoba,
por el contrario, es una condicion necesaria para disefiar estrategias pedagogicas responsables. La Tabla
3 sistematiza los tres riesgos epistemologicos identificados en el analisis teodrico, incluyendo; dependencia
tecnoldgica, homogeneizacion de soluciones y erosion critica, asi mismo, la tabla describe como se
manifiestan concretamente en el taller de disefio, sefiala en qué escenarios son mas probables y propone
estrategias de mitigacion especificas para cada uno. La tabla funciona también como herramienta de
diagnostico para docentes e instituciones educativas que ya han comenzado a integrar la 1A en sus
programas.

Tabla 3. Riesgos epistemolégicos del uso no mediado de la IA en la formacidn arquitectdnica: identificacién, manifestaciones
y estrategias de mitigacion.

Riesgo Impacto en el aprendizaje Estrategia de mitigacion
Dependencia tecnologica Disminucion de autonomia Integracion gradual y ejercicios
proyectual analogicos
Homogeneizacion de soluciones = Pérdida de diversidad e identi- Contextualizacion critica 'y
dad proyectual evaluacion de originalidad
Erosion critica Debilitamiento del juicio y la ~ Registros de proceso y rubricas
argumentacion reflexivas

Nota: Los riesgos identificados no son mutuamente excluyentes: pueden coexistir y reforzarse entre si en entornos formativos
con débil mediacion pedagdgica. Elaboracion propia con base en [2], [21] y [22].
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Frente a estos riesgos, la UNESCO [10] ha sido enfatica en sefialar que la integracion de sistemas
inteligentes en la educacion debe ir acompafiada de principios de transparencia, responsabilidad
compartida y proteccion de la autonomia intelectual del estudiante [10]. Estos principios no son
restricciones al uso de la tecnologia, sino que son condiciones de posibilidad para que esa tecnologia
contribuya genuinamente al aprendizaje en lugar de simularlo. La diferencia entre un estudiante que
aprendié a disefiar utilizando 1A y un estudiante que aprendi6 a producir disefios con IA no siempre es
visible en el portafolio, pero resulta decisiva en el ejercicio profesional [22], [23].

3.3. La perspectiva transdisciplinar como marco para la complejidad formativa

Si algo ha quedado claro en los apartados anteriores es que la problematica del aprendizaje arquitecténico
mediado por IA no puede resolverse desde una disciplina individual. Ya que, en este caso, no es un
problema tecnoldgico que se resuelva con mejores herramientas o un problema pedagogico gue se resuelva
especialmente con métodos de ensefianza y tampoco es un problema ético que se solucione con ciertas
regulaciones. Requiere de la combinacién al unisono de todos los elementos anteriores al mismo tiempo,
y solo desde un enfoque que integre esas perspectivas de manera codependiente puede construirse una
respuesta educativa coherente y duradera. Eso es precisamente lo que la perspectiva transdisciplinar
ofrece, no solo quedarse con la suma de disciplinas, sino profundizar en su integracion en torno a un objeto
de estudio que excede los limites de cualquiera de ellas por separado, esto también es conocido como
ciencia de frontera [9], [24], [25].

3.3.1. Convergencias necesarias: pedagogia, neurociencia y teoria del disefio

La pedagogia aporta al marco transdisciplinar las herramientas para comprender como aprenden los
estudiantes y qué condiciones favorecen la construccién de conocimiento significativo, entendiendo que
el aprendizaje es un proceso activo que requiere motivacion, reflexion y aplicacion contextualizada. La
neurociencia contribuye con la comprensién de los procesos cognitivos subyacentes, es decir, cémo el
cerebro procesa la informacion espacial, como se consolida el aprendizaje en la memoria a largo plazo a
través de la repeticidn reflexiva y la emocion vinculada, y como la interaccién con entornos digitales
modifica las redes neuronales que sustentan el razonamiento creativo. La teoria del disefio, por su parte,
aporta la comprension de la naturaleza especifica del pensamiento proyectual en la arquitectura y sus
diferencias con otras formas de construccion del conocimiento, por ello su caracter es no lineal, ya que
tiene relacion con el contexto social y cultural [26].

La perspectiva transdisciplinar es planteada como la integracion codependiente de sus aportaciones en
torno a un problema que ninguna puede resolver por separado, ahi yace su propia complejidad. La Tabla
4 mapea las contribuciones especificas de tres campos; la pedagogia, la neurocienciay la teoria del disefio,
juntas forman el analisis completo del aprendizaje arquitectonico mediado por IA, identificando qué
pregunta central responde cada uno, cuéles son sus conceptos clave y como se articulan entre si para
generar una comprension mas completa del fendmeno. La ultima columna sefiala la pregunta que solo
puede responderse desde la convergencia de los tres campos, lo que justifica la necesidad del enfoque
transdisciplinar.
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Tabla 4. Convergencias transdisciplinares para la comprension del aprendizaje arquitecténico mediado por IA.

Campo ] Aporte al analisis ] Pregunta emergente
Pedagogia Estrategias de aprendizaje, anda- (Como mediar la IA para fortalecer el
miaje y evaluacion pensamiento proyectual?
Neurociencia Comprension de cambios cognitivos = (COémo preservar pensamiento critico y
y plasticidad neuronal creatividad?
Teoria del disefio Naturaleza del conocimiento proyec-  ;Como impulsar el desarrollo cognitivo
tual del arquitecto contemporaneo?

Nota: La columna de la pregunta emergente solo puede responderse articulando los tres campos: su respuesta es el ndcleo de
la propuesta epistemolégica del articulo. Elaboracion propia.

La convergencia de estas tres perspectivas no es superficial: genera comprensiones del fendbmeno que
ninguna de ellas podria producir de forma aislada. Un aporte especialmente relevante de la neurociencia
es el principio de plasticidad neuronal, el cual establece que el cerebro no es una estructura fija, sino que
se reorganiza en funcion de las experiencias y estimulos que recibe. Esto significa que la interaccion
regular con sistemas de IA modifica la estructura cognitiva del estudiante, lo que convierte la pregunta
pedagogica en una pregunta de neuroeducacion con implicaciones de largo plazo para la formacion del
arquitecto contemporaneo [6]. Responder a esta pregunta con rigor requiere exactamente el tipo de
enfoque transdisciplinar que este articulo propone.

3.3.2. Ontologia critica: lo subjetivo, objetivo e intersubjetivo como estructura del saber

El marco de la ontologia critica ofrece una clave interpretativa fundamental para entender la complejidad
del aprendizaje arquitectonico en la era de la IA. Este marco propone que la realidad educativa puede
entenderse como una estructura de tres capas: lo objetivo, que comprende datos, métricas y productos
medibles; lo subjetivo, que abarca experiencias, creatividad y reflexion personal; y lo intersubjetivo, que
incluye normas institucionales, valores disciplinares y acuerdos colectivos sobre lo que constituye un
aprendizaje significativo. El aprendizaje arquitecténico genuino ocurre cuando el estudiante puede
articular estas tres dimensiones de forma coherente, sin privilegiar ninguna sobre las otras [27].

En esta linea, la IA puede participar en cada una de estas capas, pero de formas distintas y con
implicaciones distintas para el aprendizaje. En lo objetivo, su participacion es muy beneficiosa, ya que
puede analizar datos del contexto, generar alternativas instantaneas, optimizar procesos y parametros
constructivos y ofrecer retroalimentaciones cuantitativas sobre el desempefio de un disefio. En lo
subjetivo, su participacion debe ser cuidadosamente mediada para evitar que sustituya la reflexion
personal del estudiante, puesto que, la IA puede proponer, pero la interpretacion y valoracion de esas
propuestas debe ser un ejercicio del pensamiento propio. En lo intersubjetivo, su participacion debe estar
explicitamente regulada por principios éticos y pedagogicos que preserven la responsabilidad del
estudiante respecto a sus decisiones de disefio, dado que la arquitectura tiene consecuencias sociales y
culturales que van mas alla de cualquier criterio algoritmico. Esta distincion, que la ontologia critica hace
posible, es la que justifica la necesidad de un marco transdisciplinar para orientar el uso de la IA en la
formacion arquitecténica.
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3.4. Estrategias para una mediacion significativa

La idea de generar un marco teorico solido es necesario, pero no suficiente. Para que la perspectiva
transdisciplinar se traduzca en mejoras concretas del aprendizaje arquitectonico mediado por IA, es
indispensable identificar estrategias pedagdgicas que hagan posible la articulacion de ese marco en la
practica cotidiana del taller de disefio. Los enfoques que se presentan a continuacion no son propuestas
aisladas ni excluyentes entre si, se articulan como un conjunto complementario desde el cual puede
disefiarse una mediacion tecnoldgica que sea, al mismo tiempo, innovadora y pedagOgicamente
responsable.

3.4.1. Design Thinking, scaffolded learning y aprendizaje basado en proyectos

La primera estrategia es el Design Thinking, el cual ha ganado relevancia en la educacion arquitectonica
por su carécter proyectual y centrado en la comprension profunda del usuario y del contexto. Su ciclo de
empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar ofrece una estructura que puede organizar el uso de la 1A en
diferentes fases del proceso proyectual, por ejemplo; la 1A para analizar datos de contexto urbano en la
fase de empatia, luego, para generar multiples alternativas en la fase de ideacion, y posteriormente, para
optimizar parametros de desempefio en la fase de prototipado [28]. Sin embargo, el Design Thinking por
si solo no garantiza profundidad cognitiva si el docente no verifica que cada fase implique reflexién critica
genuina por parte del estudiante, y no solo una interaccion mecanica con el sistema tecnoldgico.

La segunda estrategia es el scaffolded learning, o aprendizaje con andamiaje, el cual ofrece un
complemento necesario. Esta estrategia, desarrollada desde la teoria vygotskiana, propone que el docente
proporcione apoyos temporales y progresivamente menores que permitan al estudiante alcanzar niveles
de comprensién que no podria alcanzar de forma completamente independiente. En el contexto de la
mediacion con IA, el andamiaje pedag6gico consiste en disefiar las interacciones del estudiante con la
tecnologia de forma gradual, por ejemplo; comenzando con tareas guiadas donde la IA aporta
retroalimentacion inmediata con supervision docente, avanzando hacia tareas mas abiertas donde el
estudiante debe formular sus propios criterios y evaluar de forma auténoma los resultados generados. La
clave esta en que el andamiaje vaya retirandose conforme la competencia del estudiante se construye, para
evitar que la dependencia tecnoldgica se instale como habito formativo [19].

La tercera estrategia es el conocido aprendizaje basado en proyectos (ABP), el cual, resulta naturalmente
compatible con la I6gica del taller de disefio arquitectonico y ofrece la posibilidad de integrar el uso de la
IA dentro de proyectos con propdsito educativo, evaluados no solo por el producto final sino por el proceso
reflexivo que los genera. La combinacion de estas tres estrategias no es arbitraria ni casual, sino que
responde a la necesidad de contar con un conjunto metodoldgico flexible que pueda adaptarse a diferentes
contextos educativos sin perder su orientacion hacia el fortalecimiento del pensamiento critico y la
creatividad proyectual como nucleo de la formacion arquitectdnica [29].

El estudio propone que la perspectiva transdisciplinar debe traducirse en estrategias pedagdgicas concretas
y complementarias. La tabla 5 compara las tres estrategias identificadas como mas pertinentes; design
thinking, scaffolded learning y aprendizaje basado en proyectos (ABP), en cuanto a su légica de
funcionamiento, su compatibilidad con la IA, el tipo de pensamiento que desarrolla en el estudiante y las
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condiciones minimas que requieren para funcionar. La comparativa permite seleccionar la combinacion
maés adecuada segun el contexto educativo especifico, reconociendo que las tres son complementarias y
que su articulacion genera un ecosistema formativo mas robusto que cualquiera de ellas por separado.

Tabla 5. Comparativa de estrategias pedagégicas para la mediacion significativa de la IA en el aprendizaje arquitectonico.

Estrategia Funcion pedagégica Pensamiento desarrollado Condicion de
implementacion
Design Estructura la exploracion = Creatividad estructurada y re-  Retroalimentacion do-
Thinking creativa por fases solucion de problemas cente por ciclo
Scaffolded Andamiaje progresivo Metacognicion y auto Seguimiento por niveles
Learning hacia la autonomia regulacion de competencia
ABP Integra aprendizaje en Integracion conceptual y res-  Evaluacion centrada en
proyectos reales ponsabilidad proyectual proceso y producto

Nota: Las tres estrategias son complementarias: el ABP provee el marco del proyecto, el Design Thinking estructura la
exploracion creativa y el scaffolded learning gradia la autonomia del estudiante. Su combinacién genera mayor impacto
formativo que su uso aislado. Elaboracion propia con base en [19], [28] y [29].

3.4.2. Hacia una evaluacion hibrida centrada en el proceso formativo

Una mediacion pedagdgica significativa de la A no puede limitarse a las estrategias de ensefianza, sino
que debe extenderse también al sistema de evaluacién. Si los estudiantes son evaluados Gnicamente por
sus productos finales, la calidad estética y técnica del proyecto terminado, el incentivo implicito es utilizar
la 1A para mejorar esos productos sin importar cuanto aprendizaje real existe detras. Pero, si en cambio,
la evaluacion incluye el proceso de disefio, los registros de interaccion con la IA, las justificaciones de las
decisiones tomadas, la reflexion critica sobre los resultados obtenidos y la evidencia del razonamiento
propio, el incentivo se desplaza hacia el desarrollo de las competencias cognitivas que la formacion
arquitectonica busca consolidar [30].

Este modelo de evaluacion hibrida, integra métricas cuantitativas sobre el proceso, en conjunto con una
valoraciéon cualitativa sobre la profundidad del razonamiento, y ha sido propuesto por diversas
investigaciones recientes como el mecanismo mas adecuado para preservar la integridad académica en
entornos donde la A participa activamente en la produccién de los trabajos estudiantiles. La clave no esta
en prohibir el uso de la tecnologia, sino en hacer visible el proceso cognitivo que la acompafia,
convirtiendo la transparencia metodoldgica en un criterio central de la calidad académica [31]. Un registro
de prompts?, una memoria descriptiva del proceso proyectual o una sesion de argumentacion oral sobre
las decisiones de disefio pueden ser instrumentos suficientemente reveladores de la profundidad real del
aprendizaje, asi como el criterio del docente para efectuar las valoraciones correspondientes.

4. Resultados y Discusion

El desarrollo tedrico presentado en este articulo permite formular una serie de resultados de caracter
epistemologico que constituyen el aporte central de este estudio. Los resultados que aqui se articulan
deben entenderse como una construccion conceptual fundamentada en la revision critica de literatura
reciente y en la integracion de marcos tedricos pertinentes para el estudio del aprendizaje arquitectonico
contemporaneo. Esta modalidad de resultado, lejos de ser una limitacién del estudio, es reconocida como
una aportacion valida y necesaria en investigaciones que buscan construir bases interpretativas para
fendmenos educativos emergentes antes de proceder a su validacion empirica [11].
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4.1. Propuesta epistemoldgica: la perspectiva transdisciplinar como conducto para la mediacion con
1A

La propuesta central de este articulo puede formularse de la siguiente manera: la perspectiva
transdisciplinar, articulada desde el marco de la ontologia critica, constituye el conducto epistémico méas
adecuado para orientar el uso de la Inteligencia Artificial como agente mediador del aprendizaje
arquitectonico. Este constructo no es una preferencia metodoldgica arbitraria, sino una necesidad derivada
de la naturaleza compleja del objeto de estudio: el aprendizaje del disefio arquitectonico en la era digital
no puede comprenderse ni transformarse desde una sola disciplina. Por este motivo, cuando una estrategia
pedagdgica esta aislada de esta complejidad tiende a producir soluciones parciales o contraproducentes
para el contexto en el que se desarrolla su poblacion de estudio.

4.1.1. Las tres dimensiones del aprendizaje mediado

Se present6 una propuesta metodoldgica que no esta en la descripcién inicial del problema ni en el marco
tedrico, sino en la estructuracion de las tres dimensiones (cognitiva, intersubjetiva y objetiva) que sirven
como guia para aplicar la IA en los procesos formativos. Asi, la propuesta estructura el aprendizaje
arquitectonico mediado por A en torno a esas tres dimensiones integradas que se articulan con las capas
de la ontologia critica descritas en el apartado 2.3.2 y que no pueden comprenderse en aislamiento una de
otra.

La dimensidn cognitiva abarca los procesos mentales mediante los cuales el estudiante construye, organiza
y valida su conocimiento proyectual. En esta dimensién, la IA puede actuar como catalizador del
pensamiento cuando su uso estd acompafiado de estrategias que promuevan la sintesis critica, la
metacognicion y la capacidad de transferencia del conocimiento a nuevas situaciones de disefio. El
indicador de calidad en esta dimension no es la sofisticacidn visual de los productos generados, sino la
profundidad del razonamiento que los sustenta, es decir, la capacidad del estudiante de explicar por qué
tomo cada decision y qué consecuencias prevé para cada una de ellas [26].

La dimensién intersubjetiva comprende las normas, valores y acuerdos institucionales que regulan la
practica educativa y profesional de la arquitectura. En esta dimension, la perspectiva transdisciplinar se
hace indispensable para articular principios éticos, transparencia, responsabilidad compartida y proteccion
de la autoria intelectual con estrategias regulatorias concretas que puedan implementarse de manera
sostenible en los talleres de disefio. La IA, desde esta perspectiva, debe entenderse como un agente que
opera dentro de un ecosistema de responsabilidades distribuidas entre estudiantes, docentes, instituciones
y desarrolladores tecnol6gicos [32].

La dimension objetiva incluye los datos, métricas y evidencias medibles que permiten evaluar el impacto
del aprendizaje mediado. En esta dimension, la IA puede desempefiar un papel especialmente valioso al
automatizar el analisis de desempefio académico, facilitar el seguimiento del proceso proyectual y generar
retroalimentaciones basadas en criterios objetivos previamente definidos. Sin embargo, esta dimensién no
puede interpretarse de forma aislada: los datos cuantitativos solo adquieren sentido educativo cuando se
interpretan desde las dimensiones cognitiva e intersubjetiva, que son las que permiten contextualizar los
nameros y darles un significado formativo [30]. La integracidn coherente de estas tres dimensiones es lo
que distingue una mediacion pedagdgica genuina de un uso meramente instrumental de la tecnologia.
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El resultado epistemolégico central del estudio es la propuesta de un modelo que estructura el aprendizaje
arquitectonico mediado por IA en tres dimensiones integradas: la cognitiva, la intersubjetiva y la objetiva.
La Tabla 6 describe el contenido de cada dimension, su funcién en el proceso formativo, el tipo de
participacion de la IA en ella, los indicadores observables que permiten evaluarla y los riesgos especificos
que implica si no esta adecuadamente mediada.

Tabla 6. Modelo de las tres dimensiones del aprendizaje arquitecténico mediado por 1A desde la ontologia critica
Dimension ] Funcion formativa Rol de la TA [ Riesgo principal

Cognitiva Desarrollo del pensamiento = Catalizador del razona- Offloading cognitivo y
critico, sintesis y metacogni-  miento y la reflexion erosion critica
cion
Intersubjetiva  Regulacion ética, autoriay = Agente dentro del eco- =~ Pérdida de autoria y res-
responsabilidad compartida sistema institucional ponsabilidad ética
Objetiva Seguimiento y evaluacion Procesador de datosy =~ Reduccion del aprendizaje
del proceso formativo métricas a indicadores cuantitativos

Nota: Las tres dimensiones son interdependientes: los datos y métricas objetivas solo adquieren sentido formativo cuando se
interpretan desde las dimensiones cognitiva e intersubjetiva. Elaboracion propia con base en [18] y [27].

4.1.2. Condiciones pedagogicas para la integracion significativa

A partir del anélisis tedrico desarrollado, es posible identificar un conjunto de condiciones pedagdgicas
que deben estar presentes para que la integracion de la IA en el aprendizaje arquitecténico sea
genuinamente formativa. Estas condiciones no son prescripciones rigidas sino principios orientadores que
pueden adaptarse a los contextos especificos de cada institucion y cada grupo de estudiantes, reconociendo
gue no existe un modelo unico de implementacién valido para todos los contextos.

Primera condicion: Alfabetizacion algoritmica; Los estudiantes y docentes deben comprender los
fundamentos basicos del funcionamiento de los sistemas de 1A con los que interactGan, esto implica qué
tipo de plataforma utilizar, qué sesgos pueden contener, las limitaciones que tienen estas herramientas y
con qué proposito fueron disefiadas. Esta alfabetizacion no requiere formacion técnica especializada, pero
si una comprension conceptual que permita una interaccion critica con la tecnologia [33].

Segunda condicién: Disefio intencional de la mediacion; El uso de la 1A debe incorporarse en la planeacion
educativa con proposito claro, no como recurso disponible que los estudiantes pueden usar libremente o
con criterio individual. Esto implica definir en qué fases del proceso proyectual se utilizara la IA, para qué
propositos especificos, con qué restricciones y cdmo se evaluara el proceso de interaccion. Sin este disefio
intencional, la mediacion tecnoldgica queda librada al azar de las preferencias individuales de cada
estudiante [2].

Tercera condicion: Espacios de metacognicion; Deben crearse momentos explicitos, en el aula, en las
entregas y en las evaluaciones, donde los estudiantes reflexionen sobre su propio proceso de aprendizaje
y sobre como la interaccion con la IA ha influido en sus decisiones de disefio. Estos espacios son los que
convierten el uso tecnolégico en aprendizaje genuino, porque obligan al estudiante a tomar conciencia de
lo que aprendid, de como lo aprendid y de qué significo hacerlo con apoyo tecnoldgico [19].
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Cuarta condicién: Marco regulatorio institucional; Las instituciones educativas deben definir politicas
claras respecto al uso de la IA en sus programas de arquitectura, qué herramientas son permitidas, en qué
contextos, con qué declaraciones de uso por parte de los estudiantes. Estas politicas no deben concebirse
como restricciones arbitrarias sino como garantias de calidad formativa que protegen tanto el aprendizaje
de los estudiantes como la integridad del proceso educativo [34].

De esta forma, la propuesta epistemoldgica no queda en el plano abstracto, pues se concreta en cuatro
condiciones pedagogicas que deben estar presentes para que la mediacion tecnoldgica sea genuinamente
formativa. Estas condiciones no son solo principios orientadores: constituyen el mecanismo practico
mediante el cual el modelo transdisciplinar propuesto neutraliza la dispersion curricular y epistemologica
diagnosticada al inicio del articulo, al articular en una sola estructura formativa los saberes técnicos,
humanisticos y tecnoldgicos que la educacion arquitectonica suele impartir de manera compartimentada.
La tabla 7 detalla cada condicion, describe en qué consiste, identifica al responsable principal de
garantizarla, sefiala en qué nivel del sistema educativo se implementa y propone indicadores concretos
que permiten verificar su cumplimiento. La tabla funciona como una guia operativa preliminar dirigida a
docentes e instituciones educativas que buscan incorporar la IA de manera responsable y pedagdgicamente
solida en sus programas de arquitectura.

Tabla 7. Condiciones pedagdgicas para la integracién significativa de la IA en la formacién arquitectonica: principios,
agentes responsables e indicadores de cumplimiento.

Principio Funcion Evidencia Riesgo

Alfabetizacion Comprension critica del Formacion y evaluacion Sesgo algoritmico
sistema critica
Intencionalidad Integracion didactica Planeacion y rubricas Improvisacion tecnolo-
gica
Metacognicion Reflexion del proceso Registros y defensa oral Aprendizaje mecanico
Regulacion Marco ¢ético institucional = Protocolos y lineamientos = Riesgo ético-académico

Nota: Las cuatro condiciones son interdependientes: la ausencia de cualquiera de ellas debilita el conjunto. Se proponen como
principios orientadores adaptables a distintos contextos institucionales, no como prescripciones rigidas. Elaboracion propia
con base en [2], [10], [19] v [34].

4.1.3. Impacto potencial en la formacion del arquitecto contemporéneo

Cuando las condiciones descritas se cumplen, la perspectiva transdisciplinar que orienta el uso de la 1A
como agente mediador puede generar transformaciones significativas en la formacion del arquitecto.
Conviene precisar, sin embargo, que los impactos que se describen a continuacion deben entenderse como
expectativas solidas de transformacion o consecuencias altamente probables, no como hechos ya
demostrados empiricamente; su corroboracion corresponde a los horizontes de investigacion expuestos en
el apartado 3.2. La primera transformacion esperada es el fortalecimiento de la creatividad proyectual, que
se refleja al contar con un interlocutor epistémico capaz de generar multiples alternativas en tiempo real;
bajo esta condicion, el estudiante puede dedicar mas recursos cognitivos a la evaluacion critica y a la toma
de decisiones fundamentadas, lo que apunta al desarrollo de un criterio proyectual més sofisticado. La
segunda es el fortalecimiento de competencias metacognitivas: la necesidad de justificar, evaluar y decidir
sobre los productos generados por la 1A estimula la reflexion sobre el propio proceso de pensamiento,
precisamente el tipo de competencia mas valorada en el ejercicio profesional y mas dificilmente
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desarrollada en los modelos educativos tradicionales centrados en la produccion de objetos o productos
finales.

Un tercer efecto previsible es la actualizacion gradual del perfil profesional del arquitecto, particularmente
en un mercado laboral donde la 1A ya esta presente en los procesos de disefio dentro de los despachos. El
egresado que sabe interactuar con esa tecnologia de forma critica, ética y creativa tendria una ventaja
significativa respecto a quien la desconoce o la rechaza; pero esa ventaja no proviene del manejo técnico
de la herramienta —que puede aprenderse rapidamente—, sino de la capacidad de pensar con ella y méas
alla de ella; es decir, de usar la IA como amplificador del pensamiento propio y andamiaje cognitivo sin
perder la autoria intelectual de las decisiones proyectuales [35], [36].

4.2. Discusién critica: convergencias, tensiones y horizontes empiricos

La propuesta presentada converge con varias lineas de investigacion actualmente activas en el campo de
la educacién arquitectonica y la pedagogia tecnoldgica. En primer lugar, coincide con el creciente
reconocimiento de que la integracion pedagdgica de la IA debe estar basada en principios éticos y
epistemologicos sélidos, y no solo en la disponibilidad técnica de las herramientas [10], [22].

En segundo lugar, dialoga con la perspectiva de la Inteligencia aumentada en entornos de aprendizaje, que
propone complementar las capacidades humanas con la 1A sin reemplazar el juicio propio [19], [37]. En
tercer lugar, se alinea con los desarrollos en pedagogia transdisciplinar que reconocen la necesidad de
marcos integradores para abordar problemas formativos complejos [29].

Sin embargo, la propuesta también enfrenta tensiones importantes que deben reconocerse con honestidad.
La primera tension es entre la generalidad del marco teorico y la especificidad de los contextos educativos
reales, puesto que, las condiciones pedagogicas identificadas pueden ser dificiles de implementar en
instituciones con recursos limitados, docentes sin formacion en 1A o culturas académicas resistentes al
cambio tecnoldgico. Esta resistencia no debe descartarse como mero conservadurismo, ya que en algunos
casos expresa preocupaciones legitimas sobre la calidad formativa que merecen ser tomadas en serio y
respondidas con evidencia, no con entusiasmo tecnoldgico [38].

La segunda tension es la ausencia de evidencias empiricas, es decir, aunque el marco teérico es sélido y
esta respaldado por una revision exhaustiva de literatura, su validacion requiere estudios de campo que
aun estan en proceso de desarrollo en el contexto especifico de esta investigacion. Esto implica cierto
conservadurismo en las afirmaciones sobre impacto formativo que debe reconocerse explicitamente. La
tercera tension es la velocidad de cambio de la propia tecnologia, ya que los sistemas de A evolucionan
tan rapidamente que cualquier marco regulatorio excesivamente especifico puede quedar obsoleto antes
de ser implementado, lo que exige disefiar principios adaptativos mas que normas fijas [39].

Estas tensiones no invalidan la propuesta, sino por el contrario, la sitdan como punto de partida de una
agenda investigativa mas amplia. Los horizontes empiricos que esta investigacion requiere son estudios
de caso en talleres de disefio arquitectonico que implementen las condiciones pedagogicas propuestas,
investigaciones comparativas sobre el impacto del uso mediado y no mediado de la IA en el desarrollo del
pensamiento critico, y estudios longitudinales sobre como evoluciona el perfil cognitivo de los estudiantes
que se forman en entornos donde la 1A esta pedagdégicamente integrada. Autores como Holmes [40] han
sefialado que este tipo de agenda investigativa es urgente a nivel global para garantizar que la innovacion
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tecnoldgica en educacion sirva a los derechos y el desarrollo humano, y no solo a los intereses del mercado
tecnoldgico [40].

Los tres planos que estructuran la discusion critica del estudio se sintetizan en la Figura 3 que esquematiza
las convergencias con la literatura reciente, las tensiones identificadas en el modelo propuesto y los
horizontes empiricos que la investigacion abre hacia fases futuras. Esta triparticion no es una formalidad
retorica: responde a la necesidad de situar la propuesta epistemoldgica con honestidad intelectual,
reconociendo tanto sus puntos de apoyo en el estado del arte como sus limitaciones actuales y sus
proyecciones de investigacion aplicada. El cuadro permite al lector ubicarse rapidamente en el mapa de la
discusion sin perder el hilo conductor que conecta cada elemento con la tesis central del estudio.

Integracion tecnologica mediante aprendizaje activo
Coincide con estrategias pedagégicas centradas en
\ problemas. D,

CONVERGENCIAS Necesidad de marcos epistemologicos y éticos

CON LA Enfoque en educacion, derechos humanos y responsabilidad.
LITERATURA N\

RECIENTE

Perspectiva transdisciplinar en educacién superior
Integra pedagogia, neurociencia y disefo arquitectonico,

Generalidad tedrica vs. especificidad contextual
Requiere ajuste institucional y cultural,

Postura tecnoutdpica vs. evidencia empirica tradicional
Se cuestiona la sobreestimacion del impacto de la 1A

Velocidad del cambio tecnologico vs. vigencia normativa
Los marcos pueden quedar obsoletos rapidamente.

Estudios de caso en talleres de diseho arquitectonico
HORIZONTES Aplicaciones practicas y resultados,
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Figura 3. Cuadro sindptico de la discusion critica: convergencias con la literatura, tensiones identificadas y horizontes
empiricos proyectados. Nota: El cuadro organiza tres dimensiones de la discusion en una estructura de ramificacién
horizontal. Verde: convergencias con investigaciones afines. Naranja: tensiones y limitaciones del modelo. Azul: lineas de
investigacién empirica proyectadas. Cada item incluye descripcion y referencia a las fuentes citadas en el texto. Elaboracién
propia con base en [6], [21] y [40].
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Conclusiones

Este estudio partio de una constatacion simple: la Inteligencia Artificial ya esta en los talleres de
arquitectura y la mayoria de las instituciones educativas (en el contexto de México y Latinoamérica) no
cuentan con marcos pedagogicos suficientemente robustos para orientar ese uso. La incorporacién ha sido
rapida, masiva y en gran medida empirica, mientras que la reflexién académica sobre sus implicaciones
formativas avanza con mayor lentitud. Este desfase produce una brecha entre lo que los estudiantes
aprenden y lo que necesitan aprender para ejercer con responsabilidad critica una disciplina cuyas
decisiones tienen consecuencias directas sobre la vida de las personas y la calidad de los espacios que
habitan.

La perspectiva transdisciplinar, articulada desde el marco de la ontologia critica, ofrece una respuesta a
este desfase que va mas alld de las soluciones técnicas o normativas aisladas. Propone comprender el
aprendizaje arquitectonico mediado por IA como un fendmeno complejo en el que convergen dimensiones
cognitivas, éticas, pedagogicas y disciplinares que no pueden abordarse por separado sin perder lo
esencial. Esta comprension integrada es la que permite formular condiciones pedagdgicas concretas,
estrategias metodologicas pertinentes y criterios de evaluacion coherentes con la naturaleza del
aprendizaje proyectual.

Los resultados de esta investigacion, de caracter epistemolégico, apuntan en una direccion clara: la 1A
tiene un potencial formativo genuino en la educacion arquitectonica, pero ese potencial solo puede
materializarse cuando estd mediado pedagOgicamente con intencidn, estructura y criterio ético. La
diferencia entre una IA que fortalece el aprendizaje y una que lo erosiona no esta en el algoritmo en si,
sino en las condiciones educativas que rodean su uso. Esas condiciones son cuatro: la alfabetizacion
algoritmica, el disefio intencional de la mediacidn, los espacios de metacognicién y el marco regulatorio
institucional. Su garantia es responsabilidad de las instituciones y los docentes, no de los desarrolladores
tecnolégicos.

La contribucidén mas distintiva de este trabajo se sintetiza en la articulacién del modelo tridimensional —
cognitivo, intersubjetivo y objetivo— con las cuatro condiciones pedagdgicas. Ambos componentes
operan como una respuesta directa a la fragmentacion curricular diagnosticada al inicio del articulo: el
modelo aporta la estructura epistemolégica que evita reducir el aprendizaje arquitecténico a una sola
dimension (técnica, ética o cuantitativa), y las condiciones pedagdgicas traducen esa estructura en
principios operacionalizables en el taller de disefio. En conjunto, configuran un dispositivo conceptual que
orienta tanto la préctica docente como la futura investigacion empirica, ofreciendo un marco coherente
desde el cual integrar la 1A sin disolver la naturaleza compleja del oficio arquitectonico.

Desde el punto de vista de la investigacion, el estudio establece las bases conceptuales para el desarrollo
de prototipos empiricos orientados a evaluar el impacto real de esta mediacion transdisciplinar en variables
como creatividad proyectual, pensamiento critico y desempefio académico en estudiantes de arquitectura.
La implementacion futura de intervenciones pedagdgicas experimentales que integren las estrategias
propuestas en talleres de disefio reales permitird validar el modelo teérico aqui formulado y contribuir a
la construccién de evidencias cientificas que orienten la innovacion curricular en la formacién
arquitectonica de educacion superior.

Finalmente, vale la pena recordar que el proposito de esta investigacion no es sustituir al docente ni al
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proceso proyectual artesanal que ha caracterizado la formacion arquitectdnica durante décadas. Es, mas
bien, ampliar ese proceso y dotarlo de herramientas actualizadas, marcos mas robustos y estrategias
flexibles, para que el arquitecto que egresa de las universidades latinoamericanas del siglo XXI sea capaz
de enfrentar la complejidad del entorno profesional con el mismo rigor critico y la misma sensibilidad
humana que siempre han caracterizado a la arquitectura de calidad. La Inteligencia Artificial, bien usada
y pedagdgicamente mediada, no es el fin del pensamiento arquitectdnico; es, mas bien, el comienzo de
una nueva forma de pensamiento y conocimiento complejo.
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