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Competencias Digitales Emergentes en la formacion doctoral: Un
estudio de caso sobre la adaptacidn curricular y metodolagica para
inteligencia artificial

Emerging Digital Competencies in doctoral training: A case study on
curricular and methodological adaptation for
artificial intelligence

Resumen

Esta investigacion explord la integracion de Competencias Digitales Emergentes (CDE) en un programa de Doctorado en
Biociencias, con un enfoque particular en las tecnologias digitales. El estudio se centrd en estrategias para incorporar las
tecnologia digitales en el curriculo. Se utilizd un enfoque cualitativo basado en el Andlisis Critico del Discurso. Ademas, se
recopilaron datos mediante entrevistas y andlisis documental. La investigacion destaco la importancia de las CDE, como el
analisis de datos, la bioinformatica y €l uso de inteligencia artificial en la formacién de investigadores. Es necesario adaptar el
curriculo para preparar a los estudiantes a un entorno digitalizado. Se identificaron cuatro competencias clave: analisis de datos
y bioestadistica, técnicas bioinformaticas, uso de tecnologias digitales, y ética digital. Asimismo, se observd que los métodos
de ensefianza son mas flexibles, pues utilizan el Aprendizaje Basado en Proyectos y €l uso de plataformas digitales para la
ensefanza y evaluacion. Ademas, se identificd que el acceso a recursos tecnoldgicos y la capacitacion docente son desafios
en los programas de doctorado. Por otro lado, la personalizacién del aprendizaje y la colaboracion internacional son
oportunidades que retomar. Se concluyd que es esencial continuar adaptando el curriculo para formar investigadores
competentes y éticamente conscientes en el uso de tecnologias avanzadas.

Palabras clave: competencias digitales, inteligencia artificial, formacion doctoral, metodologias de ensefianza

Abstract

This research explored the integration of Emerging Digital Competencies (EDC) in a Biosciences PhD program, with a particular
focus on digital technologies. The study focused on the strategies used to incorporate into the curriculum and the teaching and
assessment methods. A qualitative approach based on Critical Discourse Analysis was used. In addition, data were collected
through interviews and documentary analysis. The research highlighted the importance of CDEs, such as data analysis,
bioinformatics, and the use of artificial intelligence in the training of researchers. It is necessary to adapt the curriculum to prepare
students for a digitalized environment. Four key competencies were identified: data analysis and biostatistics, biocinformatics
techniques, use of digital technologies, and digital ethics. Likewise, it was observed that teaching methods are more flexible,
using Project Based Learning and the use of digital platforms for teaching and evaluation. In addition, it was identified that access
to technological resources and teacher training are challenges in doctoral programs. On the other hand, the personalization of
learning and international collaboration are opportunities to take up. It was concluded that it is essential to continue adapting
the curriculum to train competent and ethically aware researchers in the use of advanced technologies.

Keywords: digital competencies, artificial intelligence, doctoral education, teaching methodologies
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1. Introduccién

En la era digital, las competencias digitales emergentes (CDE) son importantes para la formacion doctoral,
especialmente en campos altamente tecnoldgicos como en las biociencias. La integracion de tecnologias
emergentes, como la inteligencia artificial (IA), no solo transformaron la manera en que se realizan las
investigaciones, sino que también reconfiguraron los métodos de ensefianza y evaluacion en los programas
educativos. Este estudio analizd estas transformaciones especificamente en el programa de Doctorado en
Biociencias de la Universidad de Guadalajara (UdeG), México.

El objetivo de esta investigacion fue analizar como se integran las CDE en el programa de Doctorado en
Biociencias, evaluando su impacto en la adaptacion curricular y metodolégica. Para esto, se utilizd un Analisis
Critico del Discurso (ACD) para examinar como se construyen y legitiman estas competencias en el contexto
educativo actual. Ademas, se exploraron los desafios y las oportunidades al integrar efectivamente las tecnologias
como la IA dentro del curriculo y el perfil de egreso de los alumnos.

Este estudio buscd entender el estado actual de la formacion Doctoral en Biociencias, pero también ofrecio
una vision critica de como las instituciones educativas se adaptan a las tendencias tecnologicas globales y las
demandas del mercado laboral. En Ultima instancia, esta investigacion busco contribuir al desarrollo de programas
educativos que formen investigadores competentes en habilidades técnicas, y ciudadanos responsables y
conscientes en el uso de tecnologias avanzadas.

2. Marco teérico

2.1. Formacion doctoral

La formaciéon doctoral es un proceso de enculturacion en una Comunidad de Practica (CoP) (Fernandez
Fastuca, 2024). Por esta razon, el contexto y el ambiente forma parte integral de la formacion doctoral (Balapala et
al., 2022). Chavez (2021) sefalé dos modelos culturales dentro de la formacion doctoral, el académico funcional y
el constructivo. En el primero, los académicos y los doctorantes se adaptan a las estructuras y las normativas
alineado a estandares instituciones. Por otro lado, el segundo promueve una formacion flexible, adaptativa,
espontanea y constructiva. Adham et al. (2018) sefialaron que los doctorandos aprenden a través de educacion
formal y redes de apoyo profesional y académico, pues las experiencias previas, los cursos y el autoaprendizaje
son vitales para su desarrollo académico.

El acompanamiento de los supervisores, asesores y/o mentores es fundamental, pues se convierten en
modelos cientifico y morales a seguir (Adham et al., 2018; Balapala et al., 2022; Fernandez Fastuca, 2024). Sin
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embargo, se conoce poco sobre los saberes didactico-pedagdgicos con los que se ensefia en programas
doctorantes, asi como el impacto de las practicas pedagogicas (Fernandez Fastuca, 2024). Asimismo, es necesaria
la evaluacion formativa a través de escalas como la Spectral Personal Radiation Detectors (SPRDs) para evaluar la
efectividad de los programas, e identificar brechas en el curriculo (Gillham & Schilling, 2023).

2.2. De doctorantes a investigadores

La formacion doctoral es considerada el mas alto nivel académico, pues integra perfiles cientificos (Matos
Columbié et al., 2019). Ademas, se prepara a los doctores con métodos de investigacion epistemoldgica y
sociologica (Fernandez Fastuca, 2024). Gilham y Schiling (2023) definieron tres aspectos esenciales en la
formacion doctoral, los conocimientos, las habilidades y la diseminacion de la investigacion. Estos desarrollan las
competencias de investigacion en todas las etapas del programa. La formacion de competencias es un proceso
gradual que se enriquece a lo largo de la vida del investigador (Sanchez-Macias & Veytia-Bucheli, 2019).

El cambio de doctorantes a investigadores es un proceso complejo que tiene diversas facetas relacionadas
con habilidades, destrezas, competencias y conocimientos que valida la comunidad cientifica. Roulston et al. (2013)
sefalaron que es necesario prestar atencion a la capacidad de definir preguntas y objetivos de investigacion, revisar
literatura, disefiar y conducir investigaciones, y analizar y reflexionar datos. El Modelo RMRC-K define las
habilidades metodoldgicas, reflexivas y comunicativas que deben de tener los investigadores (Marrs et al., 2022).
Ademas, estas deben ser planteadas en la malla curricular de manera transversal (Martins et al., 2021). Los
doctorantes tienen que desarrollar sus habilidades investigativas de manera autorregulada (Lin et al., 2022).

2.3. El perfil del investigador en la nueva era

Varios estudios mencionaron que las competencias legales y éticas, y la concienciacion sobre el papel de
las tecnologias digitales son temas que deben desarrollarse mas (Sanchez-Macias & Veytia-Bucheli, 2019). Por
esta razdn, es preciso fortalecer el uso de herramientas digitales para gestionar y analizar informacion, y promover
la participacion en redes de colaboracion cientifica (George Reyes & Salado Rodriguez, 2019). Es decir, las CDE
ya no se limitan a aspectos tecnoldgicos, sino que abarcan conocimientos, habilidades y actitudes en varios
dominios, desde la cultura y ciudadania digital, hasta competencias transversales (Sanchez-Macias & Veytia-
Bucheli, 2019).

Es crucial promover las CDE vy la IA en los doctorantes, pues tienen potencial dentro de la educacion
(Crompton & Song, 2021). Las CDE con la IA debe verificar la informacion, usar herramientas digitales para el
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manejo de datos, usar plataformas en linea para difundir conocimiento, dominar habilidades de redaccion, utilizar
herramientas de IA de manera ética, y mantener la integridad académica (Storey, 2023). Sin embargo, para integrar
la IA dentro de las investigaciones, es necesario construir sistemas inteligentes que den respuesta a los avances
tecnologicos recientes (Miracchi, 2019).

Ademas, es importante mejorar la infraestructura tecnoldgica y la capacitacion docente para integrar
efectivamente las tecnologias digitales (George Reyes & Salado Rodriguez, 2019). Los investigadores en formacion
deben comprender los componentes de la A, las técnicas de implementacion y los campos de aplicacion. Por lo
tanto, los doctorantes deben demostrar una base soélida en métodos de investigacion tradicional junto con CDE
para navegar eficazmente en el panorama de investigacion en evolucion.

3. Método de investigacion

El objetivo general de esta investigacion fue analizar la evolucion vy la integracion de las CDE en un programa de
formacion doctoral enfocado en la IA. Ademas, se evaludé su impacto al momento de adaptar el curriculo y los
métodos a las CDE. Asimismo, se desarrollaron tres objetivos especificos.

. Identificar y caracterizar las CDE mas relevantes incorporadas en la formacion doctoral
en la era digital analizando su reflejo en los perfiles de egreso y el curriculo.

. Examinar las modificaciones en las metodologias de ensefianza-aprendizaje y evaluacion
implementadas en un programa doctoral para integrar el desarrollo de CDE.

. Evaluar los desafios y oportunidades que enfrenta el programa doctoral en la integracion
de CDE con IA.

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo basado en el Andlisis Critico del Discurso (ACD), cuyo objetivo
es desmitificar los discursos a través del cifrado de las ideologias en tres dimensiones: a) discurso como texto; b)
el discurso como practica discursiva, y ¢) discurso como practica social (Moreno Mosquera, 2016; Nufez, 2019).
Ademas, se examind como se construyen y legitiman las CDE en la educacion doctoral. Para recolectar los datos
se realizd una entrevista semiestructurada al coordinador del programa doctoral. Asimismo, se analizaron los
documentos curriculares y la guia de IA generativa en los procesos académicos (Universidad de Guadalajara
[UdeG], 2023b).
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Esta investigacion se realizé en el programa de Doctorado en Biociencias, cuya mision es formar humanos
éticos y capacitados para resolver problemas nacionales relacionados con las Biociencias, con un enfoque holistico
y sustentable que contribuye al bienestar social y medioambiental. Los objetivos especificos de este programa
educativo son adquirir conocimiento tedrico de la disciplina, estimular el pensamiento critico para disefiar proyectos
de investigacion relevantes, promover la difusion de conocimientos multidisciplinarios, y capacitar para formar los
recursos humanos en docencia e investigacion (UdeG, 2023a). El plan de estudios se estructura en cuatro areas
principales (Figura 1).

Figura 1
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Cada elemento del plan de estudios fomenta la formacion integral de los estudiantes. Para esto, se
combinan los conocimientos tedricos y practicos, y las habilidades metodologicas y éticas necesarias para la
investigacion avanzada en biociencias.

3.1. Analisis de datos

Para el andlisis de los datos, se siguio el método de Pardo Abril (2013). Este autor considerd cuatro fases
fundamentales: 1) reconocimiento del fendmeno socioldgico, 2) andlisis y sistematizacion del corpus para identificar
tendencias y caracteristicas, 3) andlisis de estrategias discursivas, y 4) andlisis de la relacion de poder. Primero se
transcribio la entrevista al coordinador del programa. Despugés, se realizd una codificacion inicial utilizando ATLAS. ti
9. Posteriormente, se codificaron las Unidades Académicas (UA), el perfil de egreso y la Guia de IA, pero
considerando temas y patrones discursivos asociados al desarrollo de las CDE. Ademas, se integraron temas
relacionados con la responsabilidad del uso de CDE.
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De igual manera, se analizaron estrategias discursivas y de relacion de poder. Después, se realizd un
analisis de estrategias discursivas y de la relacion de poder. El primero examind el uso de metaforas, analogias y
otros recursos retdéricos en los documentos. Esto con el objetivo de describir vy justificar las CDE. Asimismo, se
realizé un andlisis de intertextualidad para identificar la relacion entre diferentes textos y cémo se influyen
mutuamente (Moreno Mosquera, 2016). Para esto, se tomaron en cuenta documentos oficiales y politicas
institucionales, citacion de expertos y estudios académicos, y herramientas y tecnologias especificas.

Ademas, se realizd un andlisis de interdiscursividad para definir como se integran y dialogan diferentes
discursos y areas de conocimiento (Moreno Mosquera, 2016). Se identificd que, en los documentos revisados, la
interdiscursividad es evidente, pues combinan y articulan distintos campos del conocimiento para construir el
discurso sobre la CDE. Ademas, se reflexiond sobre la manera de integrar los discursos tecnoldgicos y educativos,
el dialogo entre politicas institucionales y practicas académicas, y el uso de recursos y métodos de diversas
disciplinas.

Por otro lado, el andlisis de las relaciones de poder reveld que ciertas competencias se legitiman mediante
la repeticion, el énfasis en herramientas y habilidades especificas, la alineacidon con politicas institucionales y
externas; y la citacion de expertos reconocidos. El profesorado, coordinadores de programas vy lideres
institucionales son autoridades que deben implementar las CDE. Ademas, se respaldan por directrices de
organizaciones internacionales y nacionales. Este enfoque cred un marco donde las CDE son esenciales para la
educacion y la investigacion, reforzando su adopcion y uso en el entorno académico.

Para validar el analisis de datos, se solicitd a dos investigadores especializados en Tecnologia Educativa y
Politicas Institucionales, y Andlisis de datos y Métodos de investigacion, que realizaran una revision por pares. Las
sugerencias que brindaron fortalecieron el andlisis de las estrategias discursivas, y las relaciones de poder en el
programa de Doctorado en Biociencias.
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4. Resultados

Los resultados de esta investigacion mostraron varios aspectos a considerar al momento de integrar la 1A dentro
de los programas doctorales para adaptar la curricular y los métodos de ensefianza-aprendizaje.

4.1. Competencias digitales en la formacion doctoral

Se identificaron cuatro CDE que se reflejan en el perfil de egreso y en las UA (Tabla 1).

Tabla 1

CDE reflejadas en el perfil de egreso y UA

Competencia Descripcién Perfil de egreso UA
La capacidad de utilizar Permiten manejar y Incluyen cursos vy talleres
herramientas y software de analizar datos de manera sobre bioestadistica y
andlisis de datos. Estas competente, utilizando andlisis de datos.
Andlisis de competencias permiten herramientas estadisticas ~ Ademas, fomenta el uso de
datos 'y analizar grandes volumenes avanzadas. Esto es crucial  estas herramientas al
bicestadistica  de datos experimentales y para el desarrollo de elaborar tesis y proyectos
sacar conclusiones basadas investigaciones rigurosas y  de investigacion.
en evidencias estadisticas. de alta calidad en el
campo de las Biociencias.
La bioinformatica, incluye el Los futuros investigadores  Esto se ve reflejado en
uso de herramientas digitales ~ deben ser competentes en  cursos especificos de
para analizar secuencias el uso de herramientas bioinforméatica en el
genéticas y proteicas. Esto biocinformaticas para curriculo, con un enfoque en
Técnicas abarca desde la busqueda en  realizar investigacion el uso softwares relevantes.
bioinformaticas  bases de datos bioldgicas moderna y de vanguardia.  Ademas, enfatizan la
hasta el uso de software importancia de estas
especializado para analizar técnicas en la resolucion de
datos gendmicos y problemas bioldgicos
protedmicos. complejos.
El uso de herramientas Los egresados utilizan Las UA implementan las
digitales como Zoom para tecnologias digitales para  clases sincronicas y
Tecnologias clases virtuales, Turnitin para  la comunicacion cientifica,  asincronicas, los seminarios

digitales para la
investigacion y

la deteccion de plagio y
Plataformas de Gestion del

la ensefianza y la gestion
de proyectos de

en linea, y el uso de LMS.

la docencia Aprendizaje (LMS) son investigacion. Ademas,

esenciales en la formacion colabora y determina el

moderna de investigadores. conocimiento.

El integrar IA generativa y Los egresados deben Se incluyen modulos y
UsodelAy técnicas de aprendizaje estar capacitados en el talleres especificos sobre IA,
aprendizaje automatico personaliza el uso de IA para la donde se ensefa el uso de
automatico aprendizaje, la tutoria virtual y  investigacion y la herramientas de IAy se

educacion. Ademas, son

discuten sus aplicaciones en
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Tabla 1
CDE reflejadas en el perfil de egreso y UA
Competencia Descripcién Perfil de egreso UA

el andlisis de grandes
conjuntos de datos.

capaces de aplicar estas
tecnologias para analizar
datos complejos y generar
modelos predictivos.

biociencias y otros campos
relacionados.

Comprender y aplicar
principios éticos en el uso de
Etica digitaly ~ tecnologias digitales,
responsabilidad  incluyendo cuestiones de
en el uso de privacidad de datos,
tecnologia propiedad intelectual y
sesgos algoritmicos.

Los egresados
comprenden las
implicaciones éticas del
uso de tecnologia en la
investigacion y la
educacion, asegurando la
integridad académica y la
responsabilidad social.

Se incluyen médulos
dedicados a la ética digital,
donde se exploran casos
practicos y se discuten las
responsabilidades de los
investigadores en el uso de
tecnologias avanzadas.

Los datos recabados permitieron detectar que las CDE forman de manera integral y actualizada a los
investigadores para resolver problematicas y desafios del siglo XXI, pues el entorno académico y profesional es
digital. Implementar estas competencias asegura que los egresados no solo sean expertos técnicos, sino
ciudadanos responsables y éticamente conscientes en el uso de tecnologias avanzadas.

4.2. Madificacion de los métodos de ensefianza-aprendizaje y evaluacion de programa doctoral

La informacion analizada permitio identificar varios métodos de ensefianza en tres grandes areas, clases
virtuales y semipresenciales, Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y uso de tecnologias digitales (Tabla 2).
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Tabla 2

Métodos de ensefianza basadas en el ADC

Area

Andlisis discursivo y codificacién

Implementacién en UA

Clases virtuales y
semipresenciales

Metéaforas y analogias: el uso de metaforas
COMO clases en la nube o aulas virtuales
destaca la transicion de los entornos fisicos
a los digitales. También, se simboliza una
era de accesibilidad y flexibilidad en la
educacion.

Intertextualidad: se referenciaron estudios y
directrices de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) y el Consejo
Nacional de Humanidades, Ciencias y
Tecnologias (Conahcyt) sobre el uso de
tecnologias digitales en la educacion, su
legitimidad y necesidad de estos métodos.

Incluyen el uso de plataformas digitales
para clases sincronicas y asincronicas,
permitiendo la interaccion en tiempo real
y la flexibilidad de acceder a los
materiales de clase segun la
disponibilidad de los estudiantes.

La grabacion de clases y su
disponibilidad en linea facilita la revision y
el repaso, mejorando la comprension vy la
retencion de la informacion.

Metaforas y analogias: el enfoque en
resolver rompecabezas cientificos y
aprender haciendo reflejo la aplicacion
practica de conocimientos tedricos para

Incorporan proyectos de investigacion y
problemas practicos que requieren el
uso de herramientas digitales, como
software de analisis de datos y

ABP resolver problemas reales. bioinformatica.
Intertextualidad e interdiscursividad: el Se trabaja en equipos multidisciplinarios
dialogo y las préacticas tecnoldgicas actuales  utilizando plataformas colaborativas en
justifican la adopcion del ABP como un linea para compartir datos, discutir
método eficaz. estrategias y presentar resultados.
I\/Ietaforas y ana ng|as: descrlpcpngs como Las LMS permiten distribuir materiales,
ecosistemas digitales de aprendizaje . . ,
) . . realizar evaluaciones y seguir el progreso
sugieren un entorno interconectado y rico o
- estudiantil.
Uso de en recursos tecnologicos.
tecnologias
digitales Intertextualidad: las guias practicas de 1A'y Por otro lado, el uso de foros de

las directrices internacionales respaldan el
uso de tecnologias en la educacion
superior.

discusion y herramientas de
comunicacion en linea para fomentar
CoP.
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Por otro lado, respecto a los métodos de evaluacion se realizd el analisis discursivo y codificacion de los
tres métodos identificados (Tabla 3).

Tabla 3
Métodos de evaluacion

Métodos de
evaluacién

Andlisis discursivo y codificacién

Implementacién en UA

Evaluaciéon continua

Retdrica de progreso y mejora continua:
el discurso enfatizé la necesidad de
evaluaciones continuas que se adapten
alas CDE, y asegurar el progreso
constante de los estudiantes.

Uso de herramientas para la
deteccion de plagio y la evaluacion de
trabajos escritos aseguran la
integridad académica. Al implementar

y formativa quizzes en linea, tareas practicas y
Intertextualidad: se referenciaron feedback constante se monitorea el
estudios que demuestran la eficacia de desarrollo de competencias y se
la evaluacion formativa en la mejora del ajustan las estrategias de ensefianza.
aprendizaje y la retencion de CD.

Metéaforas de realizacion y logro: Se utilizan evaluaciones que requieren
descripciones como culminacion de la presentacion de proyectos de
proyectos y presentacion de resultados investigacion completos, utilizando
Evaluaciones reﬂejar.or? la importancia de aplicar software de analisis de datlos y
conocimientos en contextos reales. plataformas de presentacion digital.
basadas en
proyectos Interdiscursividad: la relacion entre las El uso de rubricas detalladas que se
competencias técnicas y las habilidades relacionan con el manejo de las
practicas se destaca en la evaluacion tecnologias digitales y la aplicacion de
basada en proyectos. competencias en contextos practicos
es vital.
Personificacion de la tecnologia: la IA se
describe como un asistente evaluador Se implementan sistemas de
que facilita y optimiza el proceso de evaluacion automatizados que utilizan
evaluacion. Esto garantiza la IA para calificar examenes y tareas,
Evaluacion imparcialidad y kaeficiencia. proporcionando feedback instantaneo

automatizada con 1A

Intertextualidad: la citacion de estudios y
directrices que apoyan €l uso de IA en la

educacion mejoran la precision y la
eficiencia de las evaluaciones.

y personalizado.

El uso de herramientas de andlisis de
aprendizaje monitorean el rendimiento
estudiantil y detectar areas de mejora.

Los métodos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion en el programa doctoral de Biociencias reflejaron un
enfoque moderno y holistico. Ademas, mejora la accesibilidad y la flexibilidad del aprendizaje. Asimismo, aseguran
que los estudiantes desarrollen CDE criticas necesarias para el éxito en el campo de las biociencias.
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4.5. Desafios y oportunidades para integrar 1A

Se igual manera, se identificaron los desafios y las oportunidades a las que se enfrenta el programa doctoral
para integrar CDE y el uso de IA (Tabla 4).

Tabla 4
Desafios y oportunidades para integrar IA
Desafio Andlisis discursivo Implicaciones

Metaforas de recursos limitados: frases
como brecha digital y barreras de acceso
se utilizaron para describir las limitaciones
para acceder a la tecnologia. Esto puede
Acceso a recursos afectar la equidad en la educacion.

Los estudiantes de entornos menos
privilegiados pueden enfrentar barreras
significativas para acceder a las

tecnologicos . . ]
. . . herramientas necesarias, lo que podria
Intertextualidad: Varios estudios L . _.
. limitar su capacidad para adquirir CDE.
destacaron la desigualdad en el acceso a
recursos tecnologicos dentro del sistema
educativo.
Analogias de aprendizaje continuo: los
términos aprender un nuevo idioma o
Capacitacion y dominar un nuevo instrumento enfatizan la  La falta de capacitacion adecuada
actualizacion de necesidad de capacitacion continua. puede dificultar el uso de nuevas
personal docente tecnologias y generar una ensefianza

Interdiscursividad: la relacion entre la insuficiente de CDE.
formacién docente y la actualizacion
tecnoldgica es crucial para su integracion.
Metaforas de inercia: descripciones como
navegar contra la corriente o romper con
la tradicion ilustran la dificultad de

Resistencia al cambio  implementar cambios en entornos

y cultura institucional  institucionales rigidos.

La resistencia al cambio ralentiza
ralentizar la adopcion de competencias
digitales emergentes. Ademas, limita la
capacidad del programa para
mantenerse actualizado con las

Intertextualidad: existen estudios que . -
tendencias tecnoldgicas.

sefalaron la resistencia al cambio en
instituciones educativas.
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Por otro lado, respecto a las oportunidades e implicaciones de la IA se identificaron tres aspectos

esenciales (Tabla 5).

Tabla 5

Oportunidades e implicaciones de la IA

Oportunidades

Andlisis discursivo y codificacién

Implicaciones

Mejora de la calidad
educativa y personalizacion
del aprendizaje

Personificacion de la IA como
asistente educativo: la descripcion
de la IA como tutor virtual o
asistente personalizado mejoran
la experiencia educativa.

Interdiscursividad: la vinculacion
entre la tecnologia educativa y las
teorias del aprendizaje
personalizado es vital.

La IA puede utilizarse para
personalizar el aprendizaje,
adaptar el contenido educativo a
las necesidades individuales de
los estudiantes y proporcionar
retroalimentacion en tiempo real.
Al personalizar el aprendizaje se
mejora la retencion de
conocimientos y el rendimiento
académico. Ademas, le
educacion se hace mas inclusiva
y accesible.

Fomento de la investigacion y
la innovacion

Metaforas de exploracion: frases
como nuevas fronteras en la
ciencia y descubrir lo desconocido
resaltaron el potencial de la IA para
avanzar en la investigacion.

Intertextualidad: se referenciaron
investigaciones de vanguardia y
aplicaciones de IA en la ciencia.

Las CDE y la IA abren nuevas
areas de investigacion y
promueven la innovacion en
Biociencias.

Estudiantes y docentes pueden
explorar nuevas lineas de
investigacion, desarrollar
soluciones innovadoras, y
contribuir al conocimiento
cientifico.

Fortalecimiento de la
colaboracion internacional y
multidisciplinaria

Analogias de conectividad global:
se identificd que a las plataformas
digitales se les describe como
puentes y portales que conectan a
investigadores de todo el mundo.

Interdiscursividad: la intersecciéon
entre tecnologia, comunicacion y
colaboracion cientifica.

La tecnologia digital facilita la
colaboracion internacional y
multidisciplinaria, permitiendo a
los investigadores trabajar juntos
a pesar de las barreras
geograficas y disciplinarias.

El uso de tecnologias digitales
amplia las redes de colaboracion
y permite intercambiar datos y
conocimientos. Ademas, acelera
el progreso en proyectos de
investigacion complejos.
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El programa doctoral en Biociencias enfrenta tanto desafios como oportunidades al momento de integrar
las CDE como la IA. Es crucial que el programa aborde estos desafios de manera proactiva, y prepare a los
estudiantes con las competencias digitales necesarias para sobresalir en el entorno cientifico y profesional del siglo
XXI.

5. Discusion

La formacién doctoral un proceso de enculturacion en una CoP que puede ser en contextos presenciales o virtuales
(Fernandez Fastuca, 2024). Por esta razén, es preciso que el doctorante se instruya en una comunidad donde las
CDE vy la IA se utilizan durante el proceso de investigacion y ensefianza. Integrar herramientas digitales en la
formacion doctoral se alinea al modelo constructivo de formacion. Ademas, promueve la formacion flexible y
adaptativa (Chavez, 2021). Asimismo, facilita un entorno de aprendizaje mas dinamico y colaborativo al diversificar
las herramientas digitales emergentes (Crompton & Song, 2021).

Las CDE identificadas en esta investigacion incluyen el analisis de datos y bioinformatica, el uso de
tecnologias digitales para la investigacion y la docencia, y la ética digital. Estas competencias son esenciales para
que los doctorantes, pues permiten que participen plenamente en la investigacion contemporanea al utilizar
herramientas digitales avanzadas como lo sugieren otras investigaciones (Balapala et al., 2022; Chavez, 2021).
Ademas, los métodos de ensefianza-aprendizaje del programa se adaptd para integrar las CDE emergentes. Por
ejemplo, clases virtuales, ABP y tecnologias digitales. Esto ocasioné un cambio de un modelo académico funcional
a un modelo constructivo, pues permite una formacion adaptativa y orientada a la practica (Chavez, 2021).

Sin embargo, se identifico la necesidad de integrar la IA dentro de la formacion doctoral. Por ejemplo, al
formar las CDE y el disefio de su identidad docente, la alfabetizacion académica, y el disefio de Entornos Personales
de Aprendizaje (PLE por las siglas en inglés) (Torres-Rivera et al., 2014; Aguirre-Aguilar et al., 2023). Esto fomenta
la formacion autorregulada a lo largo de la vida a través de Redes Personales de Conocimiento (PKN por sus siglas
eninglés) (Adham et al., 2018). Por otro lado, la evaluacion continua y formativa y la evaluacion basada en proyectos
son métodos clave para que fomentar el desarrollo de las CDE.

Por estas razones, es necesario realizar las evaluaciones formativas y el monitoreo de la efectividad del
programa (Fernandez Fastuca, 2024; Gillham & Schilling, 2023). El uso de IA para la evaluacion automatizada
introduce un nuevo paradigma en la educacion doctoral, pues facilita el proceso de evaluacion eficiente y preciso
permitiendo ahorrar tiempos para aumentar la interaccion entre actores académicos (Crompton & Song, 2021).
Los métodos activos y emergentes adoptan practicas didactico-pedagodgicas. Por ejemplo, el uso de la IA para
llevar a cabo el Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI) (Piedra-Castro et al., 2024). Ademas, es en método
adecuado para la ensefianza de posgrados y formacion docente (Quintas et al., 2017; Formoso-Rafferty et al.,
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2023). Esto desarrolla las CDE con IA para cumplir con la formacion doctoral de acuerdo algunos marcos de
referencia (Gillham & Schilling, 2023; Marrs et al., 2022; Roulston et al., 2013).

El programa doctoral enfrenta varios desafios, como el acceso desigual a recursos tecnoldgicos, la
necesidad de capacitacion docente y la resistencia al cambio institucional. George Reyes y Salado Rodriguez (2019)
subrayaron la importancia de mejorar la infraestructura tecnoldgica y la capacitacion docente para integrar
efectivamente las tecnologias digitales en los procesos de investigacion. Sin embargo, también existen
oportunidades significativas, como la mejora de la calidad educativa a través de la personalizacion del aprendizaje,
el fomento de la investigacion e innovacion, y el fortalecimiento de la colaboracion internacional y multidisciplinaria.
Estas oportunidades se alinean con el objetivo de formar investigadores capaces de navegar en el panorama de
investigacion en evolucion (Storey, 2023).

Fernandez Fastuca (2024) menciond que es importante formar investigadores con conocimientos
epistemoldgicos, pero también es vital que los docentes sean facilitadores de conocimiento, tal como lo ejercen
SuS supervisores, asesores y/o mentores. Por ello, deben reflexionar el proceso didactico-pedagogico que se
gjecuta, pues este sera replicado cuando tome el rol de investigador (Matos Columbié et al., 2019). Asimismo, en
la era de la IA, el perfil del investigador debe incluir habilidades técnicas en métodos tradicionales y digitales, y
también competencias éticas y legales (Sanchez-Macias & Veytia-Bucheli, 2019).

Para que los doctorantes se transformen en investigadores requieren un enfoque holistico que incluya
autoformacion y aprendizaje continuo (Lin et al., 2022; Martins et al.,2021). Sin embargo, la politica educativa
institucional le falta integrar la 1A dentro de sus métodos de ensefianza-aprendizaje, pues no se encontrd
informacion relacionada en los documentos oficiales del posgrado. Integrar las CDE en la formacion doctoral
prepara a los estudiantes para el futuro, pero también les brinda las herramientas necesarias para enfrentar los
desafios futuros. Las instituciones deben adaptar sus curriculos y métodos para asegurar que los doctorantes sean
lideres y agentes de cambio en sus respectivos campos disciplinares.

5. Conclusiones

Los resultados sefialaron varios hallazgos clave al momento de integrar las CDE en el programa de Doctorado en
Biociencias, particularmente en el contexto de la IA. Se identificaron cuatro competencias digitales cruciales:
analisis de datos y bicinformatica, uso de tecnologias digitales para la investigacion y la docencia, integracion de
IA y aprendizaje automatico, y ética digital. Estas competencias preparan a los doctorantes para enfrentar los
desafios actuales y futuros en un entorno académico y profesional altamente digitalizado. La ABP es un método
que cambid a un modelo educativo flexible y adaptativo, pero alineado con el modelo constructivo de formacion
doctoral.
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Entre los desafios detectados fueron el acceso desigual a recursos tecnologicos, la necesidad de
capacitacion continua para el personal docente, y la resistencia al cambio institucional. Sin embargo, también se
identificaron oportunidades significativas, como la mejora de la calidad educativa, el fomento de la investigacion e
innovacion, y el fortalecimiento de la colaboracion internacional y multidisciplinaria. Las futuras investigaciones
sobre la integracion de I1A en programas doctorares deben encaminarse al desarrollo, implementacion y evaluacion
de estrategias didactico-pedagdgicas.

Asimismo, es importante analizar el rol de la politica educativa institucional y nacional para implementar las
tecnologias emergentes como la IA generativa en los programas de posgrado. Por otro lado, algunas de las
limitaciones de esta investigacion es que se centrd en un solo programa doctoral. Esto ocasiona que no se puedan
generalizar los resultados a otros contextos o disciplinas. Es necesario realizar estudios comparativos con otros
programas doctorantes para obtener una vision mas amplia.
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