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GEMINI COMO HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE MULTIMODAL:
APLICACIONES Y ESTRATEGIAS PARA LA EDUCACION SUPERIOR



RESUMEN

El desarrollo de los Modelos de Lenguaje Multimodal de Gran Tamafio (MLLMSs), con su capacidad para
procesar simultdneamente texto, imagen, audio y video, ha transformado el panorama de la Inteligencia
Artificial en la educacion superior, abriendo una nueva era de entornos de aprendizaje enriquecidos e
interactivos. Sin embargo, la literatura cientifica carece de modelos de integracion pedagogica
estructurados que orienten la incorporacion didactica de estos modelos en contextos universitarios. Este
articulo propone un marco tecno-pedagdgico para la integracion de Google Gemini en la educacion
superior a partir de una revision cualitativa sistematizada de literatura y un andlisis tematico. El enfoque
propuesto articula una taxonomia de modalidades de interaccion multimodal, un conjunto de estrategias
instruccionales operacionalizadas con roles docentes y estudiantiles diferenciados, y lineamientos éticos
para la evaluacion de aprendizajes mediados por inteligencia artificial. Las aplicaciones identificadas
abarcan desde la tutoria visual interactiva y el andamiaje para la escritura académica hasta el analisis
contextual en tiempo real, modalidad que extiende el aprendizaje hacia entornos fisicos situados. A pesar
de las oportunidades identificadas, el estudio subraya que ninguna estrategia de integracion adquiere
sentido pedagogico pleno sin un marco ético simultaneo que garantice la autoria intelectual del estudiante,
prevenga la dependencia cognitiva y proteja su privacidad informacional. Este trabajo aporta un lenguaje
conceptual compartido para docentes, disefiadores instruccionales e instituciones de educacion superior, y
abre lineas de investigacion empirica sobre el impacto diferencial de las modalidades de interaccion en el
aprendizaje universitario.

Palabras clave: aprendizaje multimodal; inteligencia artificial generativa; educacion superior; disefio
instruccional; Google Gemini

ABSTRACT

The development of Multimodal Large Language Models (MLLMs), with their capacity to simultaneously
process text, image, audio, and video, has transformed the landscape of Artificial Intelligence in higher
education, opening a new era of enriched and interactive learning environments. However, the scientific
literature lacks structured techno-pedagogical frameworks to guide the didactic incorporation of these
models in university contexts. This article constructs a pedagogical integration framework for Google
Gemini in higher education based on a systematized literature review combined with in-depth thematic
analysis. The proposed framework articulates a taxonomy of multimodal interaction modalities, a set of
operationalized instructional strategies with differentiated teacher and student roles, and ethical guidelines
for the assessment of Al-mediated learning. The identified applications range from interactive visual
tutoring and academic writing scaffolding to real-time contextual analysis, a modality that extends learning
toward physically situated environments. Despite the opportunities identified, this study underscores that
no integration strategy acquires full pedagogical meaning without a simultaneous ethical framework
ensuring student intellectual authorship, preventing cognitive dependency, and protecting informational
privacy. This work contributes to establishing a shared conceptual language for educators, instructional
designers, and higher education institutions, and opens empirical research lines on the differential impact
of interaction modalities on university learning outcomes.

Keywords: multimodal learning; generative artificial intelligence; higher education; instructional design;
Google Gemini



1. Introduccion

La integracion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en la educacion superior ha
generado una de las disrupciones pedagodgicas mas significativas del siglo XXI,
transformando radicalmente las dinamicas de ensefanza y aprendizaje (Bidry et al., 2025).
Esta transicion tecnoldgica no solo representa una evolucion en las herramientas digitales
disponibles, sino que plantea un desafio urgente frente a la obsolescencia de los modelos
instruccionales tradicionales, los cuales resultan inadecuados para ecosistemas educativos
hiperconectados (Sozon et al., 2025). A medida que las instituciones académicas se enfrentan
a tasas crecientes de adopcion de Inteligencia Artificial no regulada por parte de los
estudiantes, surge la necesidad imperativa de replantear las politicas restrictivas vigentes. En
su lugar, se requieren estrategias de integracion curricular fundamentadas en evidencia
empirica (Cordero et al., 2024). En este escenario, la capacidad de la IAG para personalizar el
aprendizaje exige un analisis exhaustivo sobre sus efectos en el desarrollo cognitivo y
profesional del estudiantado, con implicaciones significativas para la formacion académica y

profesional a escala global (Zhai et al., 2024).

Historicamente, la adopcion de la inteligencia artificial en el ecosistema educativo se limit6 a
sistemas de tutoria basados en reglas y algoritmos predictivos con capacidades de interaccion
altamente restringidas (Ouyang & Jiao, 2021). La aparicion de los Modelos de Lenguaje
Grande (LLMs) democratizd6 el acceso a interfaces conversacionales, permitiendo la
generacion de texto coherente, la optimizacién de procesos de redaccion académica y el
ofrecimiento de retroalimentacion formativa inmediata (Chu et al., 2026). No obstante, la
naturaleza estrictamente textual de esta primera ola de IAG evidenci6 limitaciones al
contrastarse con las teorias del procesamiento cognitivo, las cuales postulan que el
aprendizaje humano es inherentemente multisensorial (Czerkawski, 2025). Esta disonancia
impulso la necesidad de herramientas que superaran el paradigma unimodal para alinearse de
manera efectiva con los mecanismos perceptuales de asimilacion de conocimiento propios del

cerebro humano.
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Para superar estas barreras, la investigacion educativa contemporanea ha transitado hacia el
aprendizaje multimodal, un enfoque que reconoce la complejidad de la cognicidn integrando
simultaneamente estimulos visuales, auditivos y textuales. La literatura sobre analiticas de
aprendizaje multimodal (MMLA) demuestra que la triangulacion de diversos tipos de datos
facilita una representacion holistica de los procesos cognitivos y conductuales, optimizando
la prediccion del rendimiento estudiantil (Varga-Atkins etal., 2025). Al proporcionar
representaciones interconectadas de un mismo concepto teorico, se reduce drasticamente la
carga cognitiva extrinseca y se fomenta una asimilacion mas robusta, especialmente en
disciplinas cientificas complejas. En consecuencia, el disefio instruccional universitario
requiere imperiosamente tecnologias capaces de procesar informacion a través de multiples
canales para atender la variabilidad individual de habilidades, preferencias y estrategias de

aprendizaje.

En este punto de inflexion tecnologica, Google Gemini emerge como un referente critico al
consolidarse como uno de los modelos fundacionales pioneros con una arquitectura
multimodal nativa desde su concepcion (Google Deepmind et al., 2023). A diferencia de los
sistemas previos que acoplaban mddulos de vision de forma periférica a un nucleo textual,
Gemini fue entrenado mediante secuencias entrelazadas de texto, imagenes, audio y codigo
de programacion. Esta integracion estructural subyacente le permite exhibir capacidades
avanzadas de razonamiento intermodal, tales como la interpretacion analitica de diagramas, la
resolucion visual de problemas matematicos y la sintesis de respuestas audiovisuales
coherentes. Por consiguiente, Gemini trasciende la funcién de procesador de lenguaje para
constituirse en una plataforma de mediacion cognitiva interactiva, redefiniendo las fronteras

operativas del disefio tecno-pedagdgico en las instituciones de educacion superior.
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A pesar de este significativo avance, la literatura cientifica actual exhibe un sesgo temporal,
concentrando la inmensa mayoria de sus esfuerzos empiricos en la evaluacion de LLMs
unimodales de primera generacion. Diversos estudios han documentado exhaustivamente las
limitaciones criticas de estos sistemas tempranos, enfatizando riesgos sistémicos como la
propagacion de alucinaciones algoritmicas, el sesgo en los datos y la vulneracion de la
integridad académica (Lin et al., 2024; Shi et al., 2026; Xu et al., 2025). De igual manera, las
investigaciones desde la psicologia educativa advierten que el uso no guiado de generadores
de texto puede derivar en la erosion de la memoria a largo plazo y en un aprendizaje
eminentemente superficial (Zhai etal.,, 2024). Estas preocupaciones validas han
monopolizado el discurso académico, eclipsando la evaluacion de herramientas multimodales

que poseen mecanicas de interaccion cualitativamente distintas.

En consecuencia, se evidencia un vacio sustancial en el estado del arte respecto a la
implementacion pedagdgica de modelos multimodales nativos como Gemini en el ambito de
la educacion superior (Imran & Almusharraf, 2024). Si bien la teoria del aprendizaje
multimodal se encuentra sélidamente fundamentada, existe una disponibilidad limitada de
marcos metodoldgicos contemporaneos que instruyan a los docentes sobre como orquestar las
capacidades intermodales de este modelo especifico. Cuando Gemini es abordado en la
literatura, tiende a ser evaluado bajo los mismos parametros restrictivos de los generadores de
texto, ignorando su capacidad intrinseca para la tutoria audiovisual y el analisis de datos
complejos. Este déficit de investigacion aplicada impide que el sector académico capitalice la
inversion tecnoldgica, dejando a los educadores desprovistos de directrices empiricas para

una integracion curricular innovadora y éticamente responsable.

El problema central de esta investigacion radica en la carencia de estrategias
tecno-pedagodgicas estructuradas que permitan aprovechar las capacidades intermodales de
Google Gemini para favorecer el aprendizaje universitario (Allazo, 2024). Sin un enfoque de
aplicacion empiricamente validado, el uso de esta herramienta por parte de la comunidad
académica tiende a ser intuitivo, fragmentado y propenso a reproducir los patrones de
dependencia cognitiva observados en la IA de primera generacion (AlBlooshi, 2026). En
consecuencia, se desconoce sistematicamente cuales son las adaptaciones didacticas mas
efectivas para integrar la utilidad multimodal de Gemini en la consecucion de resultados de

aprendizaje y en la mitigacion de las limitaciones inherentes a los LLMs tradicionales.
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Para abordar esta problemadtica, el presente estudio plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ;Cudles son las principales aplicaciones didacticas y estrategias metodologicas
reportadas en la literatura para integrar el modelo multimodal Gemini en la educacion
superior? De esta interrogante se desprenden tres objetivos especificos: 1) identificar casos de
uso en los que la arquitectura multimodal de Gemini presenta potenciales ventajas
pedagogicas segliin la literatura analizada; 2) disefiar un marco estructurado de estrategias
instruccionales; y 3) formular lineamientos para la evaluacion ética de estos aprendizajes.
Desde una perspectiva tedrica, se plantea que la integracion regulada de las capacidades
multimodales de Gemini, articulada mediante un disefio instruccional centrado en el
estudiante, puede contribuir a una mayor profundidad del procesamiento analitico en

comparacion con enfoques unimodales.

2. Desarrollo

2.1. Evolucion hacia la multimodalidad

La trayectoria de la inteligencia artificial generativa ha experimentado un salto cualitativo al
transitar de Modelos de Lenguaje Grande (LLMs) estrictamente textuales a Modelos de
Lenguaje Multimodal de Gran Tamafio (MLLMs). Esta evolucion responde a la limitacion
inherente de los sistemas unimodales, los cuales, al procesar inicamente secuencias de texto,
carecian de una conexion directa con mundo fisico (Yin etal., 2024). En contraste, los
MLLMs logran alinear diversas modalidades en un espacio de representacion vectorial
compartido, lo que permite realizar inferencias cruzadas entre datos de distinta naturaleza.
Esta capacidad de interpretar y sintetizar informacion audiovisual y textual de manera
simultdnea representa un avance significativo, al ampliar las capacidades de los sistemas de
IA mas alla del procesamiento secuencial de texto hacia enfoques multimodales de andlisis e

integracion de informacion.

2.2. Arquitectura y capacidades de Gemini

Dentro de este nuevo ecosistema tecnologico, Google Gemini se distingue estructuralmente
por poseer una arquitectura multimodal nativa desde su fase de preentrenamiento
fundacional. A diferencia de modelos contemporaneos que ensamblan redes neuronales
independientes para procesar vision y texto de manera secuencial, Gemini fue disefiado para

ingerir y procesar secuencias entrelazadas de texto, imagen, audio y codigo computacional de
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forma simultdnea (Google Deepmind et al., 2023). En el ambito de la educacion superior,
estos avances permiten plantear que sistemas como Gemini podrian desempenar funciones de
apoyo tutorial, integrando el andlisis de representaciones graficas, la comprension de
consultas verbales y la generacion de retroalimentacion multimodal en tiempo real, lo cual

abre nuevas posibilidades para entornos de aprendizaje interactivos y adaptativos.

2.3. Teoria del aprendizaje multimodal y cognicion dual

La pertinencia pedagogica de herramientas como Gemini encuentra respaldo teorico en la
Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia, la cual postula que el cerebro humano procesa
la informacion visual y verbal a través de canales neuroldgicos independientes (Mayer,
2001). Desde este marco, la interaccion con un modelo multimodal podria favorecer la
activacion coordinada de canales visuales y verbales, siempre que el disefio de la tarea evite

sobrecarga y distribuya de forma pertinente la informacion.

Adicionalmente, el disefio instruccional apoyado en una IA multimodal nativa se alinea con
los postulados centrales de la Teoria de la Carga Cognitiva (Sweller etal., 2019). La
presentacion simultanea y contextualizada de explicaciones textuales integradas con
diagramas analizados por IA minimiza el efecto de atencion dividida, reduciendo la carga
cognitiva extrinseca impuesta sobre la memoria de trabajo. De este modo, al externalizar
hacia la arquitectura de Gemini el procesamiento estructural que no constituye el objetivo
central de aprendizaje, los estudiantes pueden redirigir sus recursos cognitivos hacia la
asimilacion del material y la resolucion de problemas, optimizando la adquisicion de

competencias académicas de nivel superior.

3. Metodologia

3.1 Enfoque de Investigacion

El presente estudio adopta un enfoque cualitativo de orientacion interpretativa, el cual resulta
epistemologicamente coherente con la naturaleza del objeto de estudio: comprender, describir
y analizar cémo las capacidades multimodales de Google Gemini pueden ser
pedagdgicamente integradas en contextos de educacion superior. Bajo esta premisa, la
investigacion privilegia la densidad conceptual frente a la generalizacion estadistica,
facilitando una comprension profunda mediante el analisis sistematico de la literatura

especializada (Creswell & Poth, 2016). Esta orientacion metodologica permite sintetizar
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perspectivas de la psicologia cognitiva, el disefio instruccional y la inteligencia artificial
educativa en un modelo integral y pragmatico. Por consiguiente, este enfoque no restringe el
alcance analitico; por el contrario, lo potencia al supeditar la cuantificaciéon de variables

aisladas a la construccion de significados contextualizados.

3.2. Tipo de Estudio

La investigacion se clasifica como descriptivo-interpretativa. En su dimension descriptiva, el
estudio caracteriza sistematicamente las aplicaciones pedagogicas que la arquitectura
multimodal nativa de Gemini habilita en entornos universitarios, identificando sus
funcionalidades diferenciales respecto a los modelos de lenguaje unimodales de generacion
previa. En su dimension interpretativa, el estudio trasciende la mera enumeracion funcional
para analizar los mecanismos mediante los cuales dichas aplicaciones inciden en los procesos
cognitivos del estudiantado, en la reduccion de la carga cognitiva extrinseca y en la

profundizacién del aprendizaje.

Esta doble dimensiéon es indispensable para alcanzar los tres objetivos especificos
formulados. La articulacion de ambos niveles analiticos garantiza que los hallazgos superen
el plano descriptivo y contribuyan con interpretaciones tedricamente fundamentadas sobre las

condiciones que favorecen la efectividad tecno-pedagogica del modelo.

3.3. Diseiio de Investigacion

El disefio metodologico corresponde a una revision cualitativa sistematizada de literatura
combinada con andlisis tematico inductivo-deductivo. Este disefio es reconocido en la
literatura especializada como adecuado para la construccion de marcos conceptuales y
pedagogicos en areas donde la evidencia empirica directa es limitada o heterogénea (Snyder,

2019).

Construccion del corpus documental. La identificacion de fuentes se realiz6 mediante
busquedas sistematicas en las bases de datos Scopus, Web of Science, ERIC y Google
Scholar. Los descriptores de busqueda empleados fueron: multimodal learning, Google
Gemini education, multimodal large language models, generative Al higher education e
instructional design artificial intelligence, en sus variantes en espafiol e inglés, combinados
mediante los operadores booleanos AND y OR. El periodo de busqueda abarco los afos
2022-2026, priorizando publicaciones posteriores a 2022 dada la naturaleza emergente del

objeto de estudio.
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Criterios de inclusion. Se consideraron fuentes tanto en espafiol como en inglés sobre: a)
articulos cientificos arbitrados, capitulos de libro académico o reportes técnicos
institucionales; b) publicaciones que abordaran explicitamente la integracion de TA generativa
o modelos multimodales en contextos educativos formales; c¢) trabajos que discutieran
implicaciones pedagogicas, cognitivas o éticas del uso de LLMs o MLLMs en educacion
superior; y d) disponibilidad del texto completo en acceso abierto o mediante suscripcion

institucional.

Criterios de exclusion. Se descartaron: a) materiales de divulgacion sin proceso de revision
por pares; b) documentos cuyo objeto de estudio fuera exclusivamente la IA en contextos no
educativos; c¢) publicaciones anteriores a 2019, salvo obras teoricas fundacionales en
cognicidon y disefio instruccional; y d) textos duplicados o versiones previas de trabajos ya

incluidos.

Proceso de seleccion y corpus final. La busqueda inicial arrojo 312 registros. Tras eliminar
duplicados se obtuvieron 287 registros Unicos. La revision de titulos y resimenes redujo el
conjunto a 61 documentos potencialmente relevantes. Finalmente, tras la lectura completa y
aplicacion estricta de los criterios sefialados, el corpus definitivo qued6 conformado por 28

fuentes primarias y secundarias.

Este disefio permitidé no solo identificar patrones, categorias y tendencias recurrentes en la
literatura revisada, sino también desarrollar una elaboracién conceptual orientada a la

construccion de un marco pedagdgico para la integracion de Gemini en la educacion superior.

3.4. Construccion del marco pedagogico

A partir de la codificacion tematica del corpus, se consolidaron categorias relativas a
modalidades de interaccion, funciones pedagogicas, demandas cognitivas e implicaciones
éticas. Sobre esa base, el marco fue construido en tres niveles: clasificacion de modalidades,
traduccion de hallazgos en secuencias instruccionales y sistematizacion de orientaciones
éticas operativas. Es importante precisar que esta seccion describe el procedimiento seguido
para construir dicho marco; los productos resultantes se presentan en la seccion de
Resultados. En el primer nivel, las categorias emergentes del analisis tematico fueron
organizadas y clasificadas segun tres criterios operativos: la modalidad de interaccion

predominante identificada en la literatura, el nivel en la Taxonomia revisada de Bloom que



cada modalidad tendia a activar segtn los estudios analizados, y el tipo de retroalimentacion

formativa que cada interaccion habilitaba.

En el segundo nivel, las categorias clasificadas fueron traducidas en secuencias
metodologicas explicitas mediante un proceso de especificacion operacional. Para cada
estrategia instruccional se definieron cuatro componentes a partir de la literatura analizada: el
rol esperado del estudiante, el rol del docente facilitador, el tipo de interaccion multimodal
requerida y los indicadores observables de profundizacion cognitiva. En el tercer nivel, las
implicaciones éticas identificadas de forma recurrente en el corpus fueron sistematizadas y
organizadas en torno a tres dimensiones criticas: la verificacion de la autoria intelectual, la
transparencia en el uso de la IA, la prevencion de la dependencia cognitiva y la equidad en el
acceso tecnolégico. Para cada dimension se formularon orientaciones operativas dirigidas a

comités curriculares y docentes universitarios.

4. Resultados

Esta seccion presenta los resultados del estudio entendidos como una sintesis analitica de la
literatura revisada y, al mismo tiempo, como una propuesta de marco pedagogico elaborada a
partir de dicha revision. Por ello, los apartados que siguen combinan hallazgos identificados
en el corpus con una elaboracion conceptual propia, orientada a organizar taxonomias,

estrategias instruccionales y lineamientos éticos para el uso de Gemini en educacion superior.

4.1. Taxonomia de aplicaciones didacticas de Gemini

La primera categoria emergente agrupa los casos de uso en los que la arquitectura multimodal
nativa de Gemini presenta potenciales ventajas pedagdgicas respecto a los modelos de
lenguaje unimodales en determinadas tareas. A partir del analisis tematico del corpus, se
construy6 una taxonomia de cuatro dimensiones articuladas: modalidad de interaccion, nivel
cognitivo activado segun la Taxonomia Revisada de Bloom (Anderson & Krathwohl, 2001) ,
tipo de retroalimentacion formativa habilitada y disciplinas con mayor potencial de
aplicacion. Esta estructura permite a los docentes seleccionar el tipo de interaccion mas

pertinente para cada objetivo de aprendizaje declarado en sus programas curriculares.


https://www.zotero.org/google-docs/?pp8ZOp

Tabla 1

Taxonomia de aplicaciones didacticas de Gemini en educacion superior

Texto a Imagen
(analisis visual)

Imagen a Texto
(descripcion e
interpretacion)

Voz - Voz
(sintesis auditiva)

Video en tiempo
real —  Analisis
contextual
(interpretacion
espacial)

Texto <« Texto
(didlogo conceptual
y argumentativo)

Texto <« Caddigo
(generacion y
depuracion)

Comprender /
Analizar

Comprender /
Evaluar

Comprender /
Analizar

Aplicar /
Evaluar

Comprender /
Analizar /
Evaluar

Aplicar / Crear

Correccion
conceptual
inmediata sobre
representaciones
graficas.
Orientacion
interpretativa  sobre
graficos, tablas y
diagramas
complejos.
Explicacion
multicanal de
conceptos abstractos
con refuerzo
auditivo.
Retroalimentacion
inmediata sobre
procedimientos,
objetos y entornos
fisicos  capturados
por cdmara.
Reformulacion

explicativa, diadlogo
socratico simulado y
retroalimentacion
argumentativa sobre
produccién  escrita
en desarrollo.

Retroalimentacion
iterativa sobre
errores logicos 'y
sintacticos.

Anatomia, ingenieria, arquitectura,
geografia, biologia.

Medicina, quimica, fisica, economia,
ciencias sociales, informatica.

Idiomas extranjeros, comunicacion,
pedagogia, psicologia educativa.

Laboratorios de ciencias, clinicas de
salud, talleres de ingenieria, practica
docente, trabajo de campo.

Todas las disciplinas con
componente de escritura académica y
argumentacion.

Programacion, estadistica
computacional, ciencias de datos,
matematicas.

Nota: Las disciplinas indicadas son orientativas, la aplicabilidad puede extenderse a otros campos
segun el objetivo instruccional.

El andlisis del corpus evidencioé que la interaccion texto a texto y la conversion de texto a

imagen constituyen los casos de uso con mayor respaldo en el periodo estudiado,

particularmente en disciplinas STEM, donde la interpretacion analitica de diagramas,

modelos y representaciones matematicas graficas representa una demanda cognitiva

recurrente para el estudiante universitario (Bewersdorff etal., 2025). Se espera que la

capacidad de Gemini para observar una representacion visual y proporcionar explicacion
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textual y auditiva simultanea active ambos canales de procesamiento cognitivo descritos en la
Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia, reduciendo el efecto de atencion dividida y

facilitando la construccion de esquemas mentales mas integrados.

Por su parte, la modalidad texto a cddigo presenta, por su naturaleza procedimental y
constructiva, condiciones favorables para la activacion de niveles cognitivos superiores,
particularmente los niveles de aplicacion y creacion. La retroalimentacidn iterativa sobre
errores logicos, la explicacion de por qué un fragmento de codigo no funciona y la generacion
de variantes alternativas configuran un ciclo de aprendizaje activo alineado con los Primeros
Principios de Instruccion, propuestos por Merril (2002) donde el conocimiento es
demostrado, aplicado e integrado en el mundo real del estudiante. La modalidad de video en
tiempo real mediante Gemini Live representa posiblemente la expansion de mayor potencial
transformador del paradigma multimodal hacia el aprendizaje situado. A diferencia de las
interacciones precedentes, que operan sobre representaciones digitales de la realidad
—imagenes, documentos, codigo—, esta funcionalidad permite que Gemini observe
directamente el entorno del estudiante a través de la camara del dispositivo, analizando
objetos, procedimientos, espacios y situaciones en tiempo real para proporcionar

retroalimentacion inmediata y contextualmente anclada (Imran & Almusharraf, 2024).

4.2. Estrategias para el uso de Gemini

La segunda categoria de resultados corresponde al marco de aplicaciones y estrategias
instruccionales construido a partir de la codificacion tematica de la documentacion. Cada
estrategia fue definida a partir de cuatro componentes operacionales: rol del estudiante, rol
del docente facilitador, tipo de interaccion multimodal predominante e indicadores
observables de profundizacion cognitiva. Las estrategias se organizan en funcidon del nivel
cognitivo que priorizan y son aplicables a distintas modalidades de ensefianza —presencial,

hibrida y en linea—.

4.2.1. Estrategia de tutoria visual interactiva

Esta estrategia se apoya en el principio de modalidad de la Teoria Cognitiva del Aprendizaje
Multimedia (Mayer, 2001), segin el cual la presentacion simultinea de informacién en
canales visual y verbal optimiza la capacidad de procesamiento en la memoria de trabajo.
Bajo este enfoque, el uso de Gemini se presenta como una herramienta de mediacion, donde
el MLLM actiia como puente cognitivo capaz de interpretar y analizar imagenes cientificas

complejas en tiempo real. La multimodalidad permite realizar un analisis espacial de la
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imagen, identificando los principales elementos, contribuyendo con un contexto profundo,
afiadiendo informacion técnica y reduciendo la abstraccion de la imagen. Gemini transforma
una representacion estatica en una experiencia de aprendizaje dindmica, clara y adaptada al

nivel de comprension de cada usuario.

El estudiante carga en Gemini una imagen de un fendmeno complejo —diagrama cientifico,
plano arquitecténico, grafico estadistico, imagen histologica, topologia de red— y formula
una pregunta analitica. Gemini describe la imagen, identifica sus componentes estructurales,
establece relaciones causales y proporciona retroalimentacion correctiva si el estudiante
ofrece una interpretacion inicial incorrecta. El docente disefia previamente la consigna de

interaccion y opera como guia metacognitiva durante la sesion.
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TS %8B 10 S0H

Actua como experto en redes de comunicaciones, explicame
de manera resumida la topologia con relacion al protocolo de

enrutamienta OSPF.

Esta topologia en malla (full-mesh) es ideal para OSPF, ya que utiliza enlaces punto a punto

{ /30 ) que eliminan la necesidad de elegir DR/BDR, optimizande la convergencia.

Tedo se configura en el Area 0, donde el protocolo calculara automaticamente la ruta mas
eficiente hacia las LAN basandose en el costo del ancho de banda, aprovechando la

redundancia para garantizar alta disponibilidad.
;Quieres que te prepare los comandos de configuracion para uno de los routers?
Figura 1. Ejemplo de interaccion visual imagen-texto: el estudiante sube un esquema grafico

de red y el modelo Gemini facilita informacion explicativa. Nota. Captura de pantalla de

interaccion realizada por el autor con Google Gemini.
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Figura 2. Ejemplo de interaccion visual texto-imagen: el estudiante comparte informacion y

el modelo Gemini genera una imagen ilustrativa de la topologia de red.

Tabla 2. Componentes operacionales de la estrategia de tutoria visual interactiva

Activo: interroga, | Facilitador: disefia la | Carga de imagen + | Precision
interpreta, reformula | consigna visual, | interrogacion textual + | descripcion de
hipotesis con la guia de | monitorea el proceso y | respuesta audiovisual | componentes; calidad
Gemini. orienta la reflexion | de Gemini. de la inferencia causal;
metacognitiva. correccion conceptual
progresiva.

4.2.2. Estrategia de tutoria auditiva interactiva

Esta estrategia aprovecha el modo de voz nativo —Gemini Live— para establecer una
interaccion continua mediada por lenguaje hablado entre el estudiante y el modelo. Su
fundamento teodrico se sustenta en evidencia empirica sobre el impacto de los sistemas

conversacionales basados en IA en el desarrollo de competencias comunicativas: estudios



recientes sefialan que estos sistemas abordan desafios pedagdgicos persistentes —como la
limitada practica, la ansiedad ante la expresion publica y la falta de apoyo individualizado—
al ofrecer entornos personalizados y de baja presion (Ding & Muhyiddin B Yusof, 2025) . En
este sentido, esta modalidad supera a los chatbots textuales convencionales al incorporar
prosodia, entonacién y mayor naturalidad conversacional, elementos que aproximan la
experiencia al didlogo humano y favorecen la disposicion del estudiante a comunicarse en

contextos académicos exigentes.

A través de este tipo de interaccion, el estudiante activa principalmente procesos de
comprension, analisis y evaluacion, en funcion del disefio instruccional propuesto por el
docente. Una de sus aplicaciones con mayor potencial pedagdgico es el didlogo socratico, en
el que el estudiante sostiene una conversacion argumentativa sobre un concepto o problema
disciplinar. En este escenario, el modelo no ofrece respuestas directas, sino que formula
preguntas progresivas que examinan la coherencia del razonamiento, lo que exige al
estudiante defender sus posturas, identificar contradicciones y reformular sus argumentos en
tiempo real. Esta dindmica implica un procesamiento verbal activo y sostenido que la
modalidad textual no reproduce con igual inmediatez ni con la misma distribucion de la carga

cognitiva en el canal auditivo

Otra aplicacion relevante es la preparacion de exposiciones y debates académicos. El
estudiante puede emplear esta herramienta como audiencia simulada para ensayar
presentaciones, recibir retroalimentacion sobre claridad expositiva, precision conceptual,
estructura argumentativa y fluidez, y repetir el ejercicio antes de una evaluacion formal. La
evidencia disponible indica que estos entornos de practica mediados por IA mejoran el
desempefio comunicativo y el compromiso, al tiempo que reducen la ansiedad y favorecen
una participacion sostenida (Fathi et al., 2024). sta combinacion de retroalimentacion
formativa y ausencia de juicio evaluativo convierte a esta modalidad en un andamio eficaz
para estudiantes con altos niveles de ansiedad comunicativa, quienes encuentran en ella un

espacio de practica seguro y repetible.
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Figura 3. Ejemplo de interaccion auditiva: el estudiante realiza una peticion de manera
verbal y el modelo utiliza el modo voz para dar respuesta. Nota. Captura de pantalla de

interaccion realizada por el autor con Google Gemini Live.

La tercera aplicacion corresponde a la practica de idiomas extranjeros. En este uso, el
estudiante interactiia con Gemini Live en la lengua objetivo, solicitando al modelo que corrija
su pronunciacion, identifique errores de estructura gramatical o amplie el vocabulario en
contexto. La naturaleza bidireccional y adaptativa del modo de voz permite replicar
situaciones comunicativas reales —entrevistas profesionales, presentaciones académicas,
negociaciones— con un nivel de exigencia linglistica calibrable segun el perfil del
estudiante. El docente cumple aqui un rol de disefiador del escenario comunicativo: define la
situacion, el registro lingiiistico exigido y los criterios de evaluacidon que permitiran distinguir

el progreso genuino del estudiante de la simple fluidez conversacional con la IA.

Tabla 3: Componentes operacionales de la Estrategia de Tutoria Auditiva Interactiva



Activo-oral: Disefiador Interaccion oral = Coherencia
argumenta, expone, | escenario: define el bidireccional con | argumentativa oral;
debate y reformula @ contexto Gemini en modo voz; | precision 1éxica y
posiciones en tiempo | comunicativo, el | retroalimentacion gramatical;  calidad
real mediante voz. registro exigido y los ' auditiva  inmediata | de la exposicién en
criterios evaluativos; | sobre contenido, | evaluacion.
supervisa la calidad | fluidez y estructura
del dialogo. argumentativa.

4.2.3. Estrategia de tutoria contextual en tiempo real

A diferencia de las modalidades previas, que operan sobre representaciones digitales de la
realidad, Gemini Live permite que el modelo observe directamente el entorno fisico del
estudiante a través de la camara del dispositivo, analizando objetos, instrumentos y
procedimientos en tiempo real para proporcionar retroalimentacion contextual inmediata. Su
aplicacién mas relevante se situa en entornos de laboratorio universitario, donde el estudiante
puede apuntar la cdmara hacia un montaje experimental, un instrumento de medicion o una
reaccion quimica en curso, y recibir de Gemini identificacion de errores procedimentales,
orientacién sobre la secuencia correcta de pasos y explicacion de los principios tedricos
subyacentes, sin interrumpir la préactica. Los MLLMs poseen la capacidad de evaluar
contenido textual y visual —como graficos y diagramas— de manera simultanea, lo que
permite una retroalimentacion personalizada y comprehensiva que facilita una comprension
mas profunda de los procesos cognitivos del estudiante y de su habilidad para comunicar

ciencia compleja en modos escritos y visuales (Bewersdorff et al., 2025).

La relevancia pedagdgica de esta modalidad se sustenta en el ofrecimiento de
retroalimentacion adaptativa en tiempo real constituye el rol de mayor impacto de la IA en
entornos de aprendizaje situado, con concentracion predominante en entrenamiento
procedimental y educacion STEM (Liu et al., 2025). Esta interaccion activa los niveles de
aplicacion y evaluacion, con potencial de alcanzar el nivel de creacion cuando el analisis
contextual se utiliza como insumo para disefiar soluciones originales a problemas
identificados en el entorno observado. Dado que su aplicacion pedagogica sistemadtica se
encuentra en fase emergente de documentacion empirica, su incorporacion curricular debe

tratarse como hipotesis de disefio instruccional sujeta a validacion futura.
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Tabla 4: Componentes operacionales de la estrategia de tutoria contextual en tiempo real

Activo-procedimental: | Disefiador Transmision de video | Correccion
ejecuta, muestra y  practica: define el en tiempo real — | procedimental
consulta en tiempo  protocolo de wuso,  andlisis contextual de | progresiva; precision

real mediante la | los criterios | Gemini — en la identificacion

camara del dispositivo. | procedimentales y | retroalimentacion de instrumentos;
los indicadores | oral e inmediata | retroalimentacion sin
evaluativos del | sobre el entorno | interrupcion el flujo
desempefio fisico capturado. de trabajo.
observado.

4.2.4. Estrategia de andamiaje iterativo para la escritura académica

Basada en la interaccidon texto a texto y en el principio de retroalimentacion formativa
progresiva, esta estrategia utiliza a Gemini como andamio cognitivo externo que apoya al
estudiante en el desarrollo de competencias de escritura sin sustituir su agencia intelectual.
Activa los niveles de analisis y evaluacion de la taxonomia de Bloom. Su pertinencia es
especialmente util en contextos de escritura cientifica, donde el dominio del lenguaje técnico
representa uno de los principales obstaculos para el estudiante universitario: la literatura
documenta que quienes se inician en la escritura académica suelen percibir el lenguaje
cientifico como altamente restrictivo y dificil de apropiar (Aldayel et al., 2026). En este
escenario, Gemini actia como mediador lingiiistico capaz de ampliar de forma adaptativa la
informacion textual, explicando terminologia técnica en contexto, reformulando definiciones
con distinto nivel de abstraccioén o clarificando conceptos encontrados durante la lectura de
fuentes primarias, complementando asi el material unimodal previo con una segunda capa de

informacion textual accesible y personalizada.

El estudiante carga un borrador de texto académico —ensayo, informe o tesis parcial— y
solicita  retroalimentacion  especifica sobre dimensiones declaradas: coherencia
argumentativa, pertinencia de evidencias, precision conceptual o estructura 16gica. Gemini
analiza el documento y ofrece comentarios diferenciados por seccion, sin reescribir el texto
por el estudiante. La interaccion es ciclica: el estudiante revisa, vuelve a cargar el documento
mejorado y recibe una nueva ronda de retroalimentacion. El docente debe supervisar la
evaluacion de los contenidos de manera fundamental para prevenir la dependencia cognitiva

y asegurar la integridad académica (Eigner & Héndler, 2024).
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Tabla 5: Componentes operacionales de la estrategia de andamiaje iterativo para la escritura
académica

Activo-reflexivo: Evaluador dual: | Carga de documento = Mejora progresiva de
carga borradores, | supervisa los | textual — andlisis | la coherencia
solicita registros de | seccional de Gemini | argumentativa;
retroalimentacion interaccion con — retroalimentacion | precision en el uso
sobre dimensiones | Gemini y valida que @ diferenciada por | del lenguaje técnico
especificas, revisa y el producto final dimension — | disciplinar; evidencia
reformula su propio | refleje el | revision del ' de autoria intelectual
texto de forma ciclica. | razonamiento estudiante — nueva | en la version final.

propio del | carga iterativa.

estudiante.

4.3. Lineamientos éticos para la evaluacion de aprendizajes mediados por Gemini
La tercera categoria de resultados articula los lineamientos éticos derivados del analisis
tematico, organizados en torno a tres dimensiones criticas identificadas en la literatura: la
verificacion de la autoria intelectual, la prevencion de la dependencia cognitiva y la
privacidad de datos y proteccion del estudiante. Estas dimensiones responden directamente a
las preocupaciones sistémicas documentadas respecto a los riesgos éticos de la inteligencia
artificial en contextos educativos y constituyen orientaciones operativas dirigidas a comités

curriculares y docentes universitarios.

4.3.1. Verificacion de la autoria intelectual

La integracion de Gemini en actividades evaluativas exige que las instituciones adopten
protocolos explicitos para distinguir la contribucion cognitiva del estudiante de los
contenidos generados por la IA. El presente documento propone tres mecanismos
complementarios de verificacion: (a) el portafolio de proceso, que documenta la trayectoria
de interacciones entre el estudiante y Gemini, evidenciando el desarrollo progresivo del
pensamiento propio; (b) la defensa oral del producto, en la que el estudiante explica y
argumenta sus decisiones frente al docente sin apoyo de la herramienta; y (c) la declaracion
de uso de IA, un componente reflexivo donde el estudiante describe explicitamente como

utiliz6 Gemini y qué aportd por si mismo al trabajo final.

El portafolio constituye el mecanismo de verificacion de mayor riqueza evidencial dentro del

marco propuesto, dado que su funcidon no se limita a demostrar el producto final sino a



reconstruir la trayectoria cognitiva completa a lo largo de la actividad. La evidencia
disponible sefiala que la evaluacién en entornos con IA debe transformarse para cultivar
habilidades de aprendizaje autorregulado, aprendizaje responsable e integridad, dimensiones
que el portafolio de proceso materializa al exigir al estudiante una gestion consciente y

documentada de su interaccion con la herramienta (Xia et al., 2024).

En términos operativos, el docente puede, mediante la ribrica de evaluacion, requerir la
incorporacion de recursos multimedia —principalmente video e imagen— que documenten y
evidencien los pasos seguidos por el estudiante durante el desarrollo de la actividad. Esta
exigencia cumple una doble funcidon pedagdgica: por una parte, incrementa la autenticidad de
la evidencia al anclarla a registros que la IA no puede generar en nombre del estudiante; por
otra, activa competencias de documentacién y comunicacion visual que son en si mismas

objetivos de aprendizaje en multiples disciplinas.

La defensa oral constituye actualmente el mecanismo de verificacion de mayor practicidad
para distinguir la autoria intelectual genuina frente al contenido generado por IA,
precisamente porque opera en el Unico registro que la tecnologia actual no puede suplantar: el
razonamiento en tiempo real, sin andamio y bajo interpelacion directa. La investigacion
empirica evidencia que las actividades escritas resultan altamente vulnerables a la
manipulacion por IA generativa, y que los docentes no logran distinguir con fiabilidad los
trabajos asistidos por IA de los producidos integramente por el estudiante (Hadra et al.,
2026), lo que lleva a recomendar el desplazamiento progresivo hacia evaluaciones
sincronicas e interpersonales —examenes orales, presentaciones en vivo y entrevistas
reflexivas— estrategias que dificultan la delegacion de la tarea a un MLLM (Alsharefeen &

Al Sayari, 2025).

La declaracion de uso de IA es un componente reflexivo y metacognitivo que complementa
los mecanismos anteriores al exigir al estudiante una narracion explicita sobre como utilizo
Gemini, con qué propoésito, en qué momentos del proceso y qué aportd por si mismo al
producto final. Su valor pedagdgico no radica unicamente en la dimensién de integridad sino
en que obliga al estudiante a tomar conciencia del limite entre el andamio cognitivo y la
delegacion del pensamiento, fortaleciendo la autorregulacion del aprendizaje. Sin embargo, la
evidencia empirica advierte sobre sus limitaciones como mecanismo aislado: el miedo a las
repercusiones académicas, las directrices ambiguas, la aplicacion inconsistente por parte de

los docentes y la influencia del grupo de pares son barreras determinantes para el
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cumplimiento honesto de las declaraciones de uso de LLMs (Gonsalves, 2025). Por ello, la
declaracion de uso de IA adquiere pleno valor pedagdgico tinicamente cuando se enmarca en
una cultura institucional de transparencia consolidada, no como requisito burocratico aislado,
sino como practica reflexiva integrada en el disefio instruccional desde el inicio del curso.
Estos mecanismos no tienen como proposito sancionar el uso de la herramienta, sino asegurar

que la A opere como soporte del aprendizaje y no como sustituto de él.

4.3.2. Prevencion de la dependencia cognitiva

El riesgo de dependencia cognitiva representa una dimension ética urgente en la integracion
de TA generativa en la educacion superior. Esta practica se caracteriza por la tendencia del
estudiante a sustituir el pensamiento independiente en actividades cognitivas de alto nivel
—como la comprension profunda, el razonamiento, la conceptualizacion y el juicio— lo que
a largo plazo puede consolidarse en inercia cognitiva. Es pertinente establecer la siguiente
distincion: no todo uso frecuente de Gemini constituye dependencia, sino unicamente aquel
en que el estudiante externaliza los procesos cognitivos que deberia desarrollar internamente.
La sobredependencia en sistemas de IA ocurre cuando los wusuarios aceptan las
recomendaciones generadas sin cuestionarlas, lo que conduce a una reduccion progresiva de

la capacidad de toma de decisiones autonomas.

Para mitigar este riesgo en el contexto multimodal de Gemini, el analisis tematico permitio
identificar tres principios operativos que el docente debe incorporar de forma explicita en el
disefio instruccional. El primero es el principio de interrogacion progresiva, que establece que
las consignas deben disenarse de modo que el estudiante formule preguntas analiticas a
Gemini antes de recibir respuestas, invirtiendo la légica de consumo pasivo e impulsando un
procesamiento activo previo a la interaccion. El segundo es el principio de validacion
independiente, que exige al estudiante contrastar sistematicamente las respuestas de Gemini
con fuentes primarias académicas, ejerciendo un juicio evaluativo propio sobre la calidad y
pertinencia de la informacion recibida. El tercero es el principio de transferencia sin andamio,
que incluye en la evaluacion final tareas de demostracion competencial en las que el
estudiante resuelve un problema equivalente sin acceso a la herramienta, verificando que el

aprendizaje fue genuinamente internalizado y no simplemente delegado.

4.3.3. Privacidad de datos y proteccion del estudiante
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La integracion de Gemini en actividades evaluativas genera, de forma inherente, un flujo
continuo de datos sobre las interacciones y procesos de aprendizaje del estudiante: las
preguntas formuladas, los errores cometidos, los patrones de interaccion, las dudas
recurrentes y las estrategias de resolucion de problemas son procesados por empresas
externas a la institucion, sobre las cuales el estudiante tiene un control limitado o nulo. Esta
dimension convierte la privacidad de datos en una condicién ética previa a cualquier
implementacion pedagogica de la herramienta, no en una consideracion secundaria. En el
caso especifico de Gemini, la ausencia de politicas institucionales explicitas sobre el
tratamiento de los datos generados durante las interacciones académicas sitia al estudiante en
una posicion de vulnerabilidad informacional que las instituciones de educacion superior

tienen la responsabilidad de mitigar.

El lineamiento propuesto establece tres obligaciones institucionales operativas. La primera es
la obligacion de informacidén previa: antes de exigir el uso de Gemini en actividades
evaluativas, la institucion debe informar al estudiante de forma explicita y comprensible qué
datos genera su interaccion con la herramienta, como son tratados por Google, bajo qué
jurisdiccion legal se procesan y durante qué periodo se conservan. La segunda es la
obligacion de politica curricular de privacidad: cada asignatura que integre Gemini debe
incluir en su silabo una seccion especifica sobre las condiciones de privacidad aplicables al
uso de la herramienta, diferenciando los datos que permanecen en el dispositivo del
estudiante de los que se transmiten a servidores externos. Los marcos éticos vigentes
identifican la privacidad, el sesgo y la transparencia como las tres preocupaciones centrales
del uso de IA en educacion, sefialando que los estudiantes tienen un control limitado sobre
sus datos y entornos digitales, lo que exige politicas institucionales explicitas de proteccion y
gobernanza (Ofosu-Asare, 2025). La tercera es la obligacion de alternativas equivalentes:
ningun estudiante debe verse penalizado académicamente por negarse a utilizar una
plataforma comercial que procese sus datos personales; en consecuencia, el docente debe
disefiar actividades alternativas equivalentes para quienes no consientan el procesamiento de
sus datos por parte de Gemini, garantizando que la proteccion de la privacidad no se

convierta en una desventaja académica.

Tabla 6: Sintesis de los lineamientos éticos para la evaluacion de aprendizajes mediados por
Gemini.
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Verificacion de la @ Suplantacion del trabajo cognitivo @ Portafolio de  proceso
autoria intelectual. | del estudiante por contenido & evidencia multimedia + defensa
generado por [A oral sin andamio + declaracion
reflexiva de uso de IA

Prevencion de la | Erosion del pensamiento critico, | Interrogacion progresiva +

dependencia inercia cognitiva y reduccion de la | validacion  independiente  con

cognitiva. toma de decisiones autonoma fuentes primarias + transferencia
sin andamio en evaluacion final

Privacidad de datos | Vulnerabilidad informacional por @ Obligacion de informacion previa
y proteccion del | procesamiento de datos de | + politica curricular de privacidad

estudiante aprendizaje en  plataformas  en el syllabus + disefio de
comerciales externas actividades alternativas
equivalentes

5. Discusion

Este estudio propone una arquitectura conceptual para pensar su integracion didéctica en
educacion superior desde una perspectiva multimodal, instruccional y ética. Las capacidades
multimodales nativas de Google Gemini pueden ser pedagdgicamente integradas en la
educacion superior y responden directamente al vacio identificado en la literatura: la ausencia
de propuestas didacticas que trasciendan la evaluacion de los modelos de lenguaje de primera
generacion y capitalicen las funcionalidades diferenciales de los modelos fundacionales

multimodales.

El presente estudio presenta una taxonomia de seis modalidades de interaccion que potencian
el accionar de Gemini en dimensiones concretas. Este resultado permite sostener que la
integracion regulada de las capacidades multimodales, bajo un disefio instruccional centrado
en el estudiante, ofrece condiciones mas favorables para la profundizacion del procesamiento
analitico que el uso aislado de herramientas unimodales. La taxonomia construida evidencia
que la ventaja pedagogica de Gemini no reside unicamente en su capacidad para generar texto
coherente —atributo que comparte con los LLMs de generacién previa— sino en su
arquitectura de procesamiento simultaneo de multiples modalidades, la cual activa de forma
coordinada los canales visual y verbal de procesamiento cognitivo descritos en la Teoria
Cognitiva del Aprendizaje Multimedia. Este alineamiento entre arquitectura tecnoldgica y
mecanismos cognitivos es, precisamente, lo que distingue a Gemini como objeto de estudio

pedagogico diferenciado.

El marco de estrategias instruccionales planteadas traduce esta ventaja arquitectonica en



secuencias metodologicas aplicables. Resulta significativo que las cuatro estrategias
desarrolladas no sean intercambiables ni jerarquicas, sino complementarias: cada una activa
un perfil cognitivo distinto dentro de la taxonomia de Bloom y responde a necesidades
instruccionales especificas segin la disciplina y la modalidad de ensefianza. Esta
diferenciacion contrasta con los enfoques documentados en la literatura sobre uso de IA en
educacion superior, los cuales tienden a proponer soluciones genéricas aplicables
indistintamente a cualquier contexto, sin considerar que la eficacia pedagdgica de una
herramienta multimodal depende criticamente del disefio de la tarea con la que se articula. La
estrategia de tutoria contextual en tiempo real mediante Gemini Live constituye un caso
especialmente relevante en este punto: representa la extension mas significativa del
paradigma multimodal hacia el aprendizaje situado, al eliminar la mediacion de
representaciones digitales y operar directamente sobre el entorno fisico del estudiante.

Importante

Resulta primordial que las estrategias mencionadas sean coordinadas en relacion con los
lineamientos éticos propuestos en el presente estudio. La articulacion de tres dimensiones
¢ticas operativas no constituye un apéndice normativo al margen del enfoque pedagdgico,
sino una condicidon de posibilidad del mismo: ninguna estrategia instruccional adquiere pleno
sentido pedagdgico si no estd acompafiada de mecanismos que garanticen la autoria
intelectual del estudiante, prevengan la dependencia cognitiva y protejan su privacidad
informacional. Este principio de integralidad representa una contribucion que diferencia al
presente estudio de los enfoques predominantes en la literatura, los cuales abordan las
dimensiones éticas y las dimensiones instruccionales de la IA en educacion como objetos de

investigacion separados, raramente articulados en un modelo unificado de implementacion.

Desde la perspectiva de las limitaciones, el estudio presenta tres restricciones inherentes a su
disefio metodologico que deben ser reconocidas con transparencia. La primera es que el
marco propuesto es de naturaleza teorica: las categorias construidas a través del andlisis
tematico de la documentacion ofrecen coherencia conceptual y fundamentacion empirica
indirecta, pero no han sido sometidas a validacion experimental en contextos universitarios
reales. La segunda limitacion refiere a la velocidad de cambio del objeto de estudio: Gemini
es un modelo en desarrollo activo, y algunas de las funcionalidades descritas —especialmente
Gemini Live con camara en tiempo real— pueden evolucionar de forma significativa entre la

publicacion de este articulo y su aplicacion practica, lo que exige que los lectores traten este



enfoque como una arquitectura adaptable y no como un protocolo fijo. La tercera limitacion
concierne a la restriccion geografica y lingiiistica del corpus analizado: dado que las fuentes
consultadas son predominantemente en inglés, el marco resultante puede no capturar
investigaciones relevantes publicadas en espafol, portugués u otros idiomas, lo que limita su
representatividad en contextos educativos latinoamericanos y restringe la incorporacion de

perspectivas pedagdgicas propias de la region.

Estas limitaciones condicionan el alcance del estudio y deben considerarse al interpretar la
propuesta presentada. En un campo donde la produccion empirica sobre modelos
multimodales nativos es todavia incipiente, la construcciéon de propuestas conceptuales
rigurosas que orienten la investigacion futura y provean a los docentes de categorias
interpretativas constituye un aporte metodoldgico de primer orden. El presente estudio
establece una taxonomia inicial, un conjunto de estrategias instruccionales diferenciadas y un
sistema de lineamientos éticos integrados que pueden servir como punto de partida para
investigaciones de mayor alcance empirico, en particular aquellas que busquen medir el
impacto diferencial de las modalidades de interaccion sobre la profundidad del procesamiento
cognitivo, la retencion a largo plazo y el desarrollo de competencias académicas de nivel

superior en contextos universitarios diversos.

6. Conclusiones

Los hallazgos obtenidos permiten afirmar que las capacidades multimodales nativas del
modelo Gemini no constituyen simplemente una mejora incremental sobre los sistemas de
lenguaje previos, sino una reconfiguracion cualitativa de las posibilidades pedagogicas
disponibles para el disefio instruccional universitario. Esta distincion es el punto de partida

conceptual del que se derivan las demas contribuciones del estudio.

La taxonomia de aplicaciones didécticas evidencia que la ventaja pedagogica no es genérica
ni uniforme: emerge de manera diferenciada segiin la modalidad de interaccion activada y el
disefio de la tarea con la que se articula. Las seis modalidades identificadas configuran un
espectro de posibilidades cualitativamente distintas, cada una con un perfil cognitivo propio
definido por el nivel taxondmico que activa, el tipo de retroalimentacion formativa que
habilita y las disciplinas con mayor potencial de aplicacion. De entre ellas, la interaccion en
tiempo real mediante camara representa la expansion de mayor potencial transformador del

paradigma multimodal hacia el aprendizaje situado, aunque su validacion empirica



sistematica permanece como agenda pendiente para la investigacion futura.

El marco de estrategias instruccionales desarrollado convierte ese potencial en secuencias
metodoldgicas directamente aplicables. Su contribucioén principal no reside Uinicamente en
describir qué puede hacer Gemini, sino en orientar como debe disefiarse la interaccion para
que la herramienta funcione como amplificador del pensamiento del estudiante y no como
sustituto de ¢l. En este sentido, el docente deja de ser un usuario ocasional de la herramienta
para convertirse en arquitecto de experiencias de aprendizaje mediadas por inteligencia
artificial, con criterios explicitos para seleccionar, implementar y evaluar cada tipo de

interaccion multimodal en funcion de los objetivos de aprendizaje declarados.

Los lincamientos éticos articulados en torno a la verificacion de la autoria intelectual, la
prevencion de la dependencia cognitiva y la proteccion de la privacidad de datos completan el
marco al establecer que ninguna estrategia instruccional adquiere pleno sentido pedagogico si
no esta acompanada de condiciones que garanticen la agencia intelectual del estudiante y la
responsabilidad institucional en el uso de plataformas comerciales externas. La
multimodalidad no es una caracteristica técnica adicional de Gemini: es la condicién que lo
convierte en una herramienta pedagdgicamente diferente. Comprender esa diferencia con
rigor conceptual, traducirla en estrategias instruccionales fundamentadas y enmarcarla en
principios éticos operativos es el aporte central de esta investigacion al campo de la

tecnologia educativa.

Finalmente, dotar a docentes, disefiadores instruccionales y tomadores de decisiones
institucionales de un lenguaje compartido para evaluar y planificar la integracion de modelos
fundacionales multimodales en los entornos universitarios del siglo XXI constituye, en tltima
instancia, la contribucién que este estudio aspira a consolidar. Para ello, se abren al menos
tres lineas prioritarias de investigacion futura: en primer lugar, estudios experimentales que
validen empiricamente la eficacia diferencial de cada modalidad de interaccién sobre el
procesamiento cognitivo y la retencion de conocimiento en disciplinas especificas; en
segundo lugar, investigaciones que examinen el impacto de estas estrategias en contextos
educativos latinoamericanos, donde las condiciones de acceso tecnologico, formacion
docente y cultura institucional pueden modular significativamente los resultados; y en tercer
lugar, estudios longitudinales que evalten el efecto a largo plazo de la integracion regulada
de MLLMs sobre el desarrollo de la autonomia cognitiva y la integridad académica del

estudiantado universitario.
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