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RESUMEN

La integracion de la Inteligencia Artificial Generativa (GenAl) en la educacion superior plantea
nuevas posibilidades de ensefianza y aprendizaje en la asignatura de oOptica. El objetivo de este
estudio fue analizar la percepcion de los estudiantes de séptimo semestre sobre el uso de
inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de la dptica y desarrollar un simulador didactico
para la ensefianza de espejos esféricos. Se desarrollo una investigacion con enfoque cuantitativo,
disefio no experimental, transversal y alcance descriptivo-propositivo. Participaron 16
estudiantes, correspondientes a la totalidad de la poblacion accesible del séptimo semestre. Para
la recoleccion de datos se aplicod un cuestionario de 20 items con escala Likert, organizado en las
dimensiones uso de herramientas de GenAl y comprension y motivacion en el aprendizaje de
optica. Los resultados mostraron una percepcion favorable hacia el uso de estas herramientas, con
predominio de respuestas “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo” en ambas dimensiones;
afirmando que los estudiantes perciben que estas herramientas pueden contribuir a la busqueda
de informacion, la comprension de contenidos y el apoyo al aprendizaje de dptica. Se concluye
que existe una percepcion favorable hacia la incorporacion de la GenAl como recurso
complementario para la ensefianza de espejos esféricos, sin que los resultados permitan establecer

efectos causales sobre el aprendizaje.
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ABSTRACT

The integration of Generative Artificial Intelligence (GAI) into higher education presents new
possibilities for teaching and learning in the field of optics. The objective of this study was to
analyze the perceptions of seventh-semester students regarding the use of generative artificial
intelligence in learning optics and to develop a didactic simulator for teaching about spherical
mirrors. A quantitative, non-experimental, cross-sectional, and descriptive-propositive study was
conducted. Sixteen students participated, representing the entire accessible population of seventh-
semester students. Data were collected using a 20-item Likert-scale questionnaire, organized into
the dimensions of use of GAI tools and understanding and motivation in learning optics. The
results showed a favorable perception of the use of these tools, with “Strongly Agree” and
“Agree” responses predominating in both dimensions, indicating that students perceive these tools
as potentially contributing to information retrieval, content comprehension, and support for
learning optics. It is concluded that students have a favorable perception of the incorporation of
GenAl as a complementary resource for teaching spherical mirrors, although the results do not

allow causal effects on learning to be established.

Keywords: Higher education, spherical mirrors, generative artificial intelligence, optics,

student perception
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INTRODUCCION

En la actualidad la inteligencia artificial generativa ha adquirido gran importancia y su
aplicacion se ha extendido hacia varias ramas de la ciencia, en este caso en la educacion, esto
lleva a la necesidad de conocer su uso, las ventajas, desventajas y limitaciones. Las universidades
son un ente de conocimientos que promueven la aplicacion de la ciencia, tecnologia e innovacion,
el avance de la GenAl impone nuevos retos a los docentes universitarios. La asignatura de optica
se imparte a nivel de pregrado su objeto de estudio son las propiedades de la luz, el
comportamiento y la interaccion con la materia.

La presente investigacion nace de la necesidad de revitalizar la ensefianza de la fisica en
Educacion Superior, donde la brecha entre la teoria y la practica sigue siendo un obstaculo critico.
En el contexto educativo actual, integrar herramientas de la GenAl no es una opcion, sino un
imperativo pedagogico. Este estudio busca analizar la percepcion de los estudiantes de séptimo
semestre sobre el uso de inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de la optica y
desarrollar un simulador didactico para la ensefianza de espejos esféricos.

La ensefianza tradicional de la optica, y particularmente de los espejos esféricos, durante
décadas se ha impartido mediante métodos expositivos que priorizan la memorizacion de
formulas y representaciones graficas estaticas, por lo que los estudiantes suelen ver la reflexion
de la luz y la formacién de imagenes como conceptos abstractos, carentes de una conexion
intuitiva con los fendmenos fisicos que ocurren a su alrededor. La GenAl puede crear
explicaciones, diseflar simulaciones, resolver problemas sobre la Optica Geométrica. Como
sefalan Alvarado-Guzman et al. (2024), la falta de vocaciones cientifico-tecnologicas a menudo
tiene su origen en una ciencia escolar que no logra emocionar ni involucrar profundamente al
aprendiente.

El impacto de esta tecnologia en la generacion de conocimiento es profundo, pues
democratiza el acceso a tutorias especializadas y recursos adaptativos (Vargas-Zufiga et al.,
2024). Sin embargo, como sefialan Mufioz Martinez et al (2025), su adopcion en la educacion
superior no debe ser ciega; requiere de una revision sistematica que equilibre sus ventajas
didacticas con los desafios éticos. Por otra parte, el abordaje puramente matematico no es
suficiente para la ensefianza y aprendizaje de la 6ptica geométrica, porque si la ensefianza se limita
a una pizarra, los docentes pierden la oportunidad de que el estudiante desarrolle un pensamiento
critico y una capacidad analitica frente a problemas de oOptica que exigen una comprension
profunda del comportamiento fisico de la luz antes de proceder al calculo formal (Ballestero et
al. 2025).

Relacionar la GenAl con la ensefianza de la fisica, especificamente en Optica no es
simplemente afiadir un software mas; sino es transformar esta tecnologia como recurso

complementario hacia el aprendizaje de la asignatura. Si se integra herramientas de generacion
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visual y simulaciones adaptativas, podemos convertir el concepto abstracto en una experiencia de
exploracion interactiva. Segiin Guerrero Valarezo (2025), la integracion de estas herramientas en
contextos de formacion técnica permite el desarrollo de capacidades digitales esenciales, logrando
que el estudiante no solo aprenda fisica, sino que entienda como la tecnologia modela nuestro
conocimiento sobre ella.

La investigacion no busca sustituir la labor docente, sino potenciarla para que los
estudiantes de séptimo semestre no solo resuelvan problemas de manera mecanica, sino que
comprendan la fisica detras del fendmeno. De manera que, si se alinea el uso de estas herramientas
con los estandares de competencias digitales, el impacto podria tener un gran potencial que
trasciende en el aula.

El uso correcto de la GenAl podria mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje a través
de materiales innovadores, interactivos y adaptados a los estudiantes; ademas para la formacion
de futuros docentes de Fisica, el uso de estas herramientas es una oportunidad para crear contenido
educativo de acuerdo con las necesidades y el contexto de los estudiantes.

Segun Scotto, (2024), es fundamental que exista un marco pedagogico soélido que evite la
dependencia tecnologica. Hay herramientas como ChatGPT o generadores de imagenes que
pueden ofrecer explicaciones inmediatas, sin embargo, la GenAl se podria utilizar para ampliar
la capacidad del estudiante de visualizar, modelar y, finalmente comprender con mayor rigor los
fenémenos de la Optica. Por lo que, cuando se utiliza esta tecnologia bajo un enfoque critico y
humanistico, se convierte en un puente entre la teoria abstracta y la realidad.

La Inteligencia Artificial Generativa (GenAl) ha dejado de ser una promesa futurista para
consolidarse como un pilar disruptivo en el panorama educativo contemporaneo. En esencia, se
trata de sistemas capaces de crear contenido original ya sea texto, cédigo o simulaciones a partir
de vastos conjuntos de datos, marcando una evolucion significativa desde la A tradicional de
procesamiento hacia una de naturaleza creativa (Fajardo Aguilar et al., 2023). Su auge no es
casual; responde a la urgencia de personalizar los procesos formativos en un mundo cada vez méas
digitalizado.

No obstante, esta herramienta no esta exenta de controversias. Mientras autores como
(Ateeq et al., 2024), advierten sobre los riesgos que implica para la integridad académica y la
necesidad de transitar hacia modelos de evaluacion holisticos, otros investigadores, como Tiglla
Tumbaico (2025), subrayan su enorme potencial: una mejora tangible en el rendimiento
académico y el fortalecimiento de competencias digitales. En este sentido, la GenAl actuaria
como un catalizador que obliga a las universidades a cuestionar no solo qué ensefiamos, sino
como permitimos que el conocimiento sea construido mediante la mediacion algoritmica.

En este contexto el objetivo de la investigacion fue analizar la percepcion de los estudiantes
de séptimo semestre de la Carrera de Pedagogia de la Matematica y la Fisica sobre el uso de

inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de la dptica y desarrollar un simulador didactico
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para la ensefanza de espejos esféricos, para cumplir con la finalidad se diagnostico la percepcion
y experiencia previa de los estudiantes, se identificé herramientas de GenAl apropiadas,
finalmente se disefio y se desarroll6 el simulador.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se recolectaron
datos de medicion y analisis para describir las percepciones de los estudiantes respecto al uso de
herramientas de Inteligencia Artificial Generativa (GenAl) en el aprendizaje de optica. El estudio
tuvo un diseflo no experimental, puesto que no se manipularon deliberadamente las variables del
estudio, sino que se analizaron las respuestas de los participantes en su contexto académico.
Asimismo, fue transversal, debido a que la informacion fue recopilada durante un tnico periodo
académico, correspondiente al periodo 2026-1S, y tuvo un alcance descriptivo-propositivo, ya
que inicialmente se realizo un diagnoéstico de las percepciones y necesidades de los estudiantes
para, posteriormente, plantear una propuesta didactica orientada al uso de herramientas de GenAl
como recurso de apoyo para el aprendizaje de contenidos de Optica.

La investigacion fue de campo, puesto que se recolectaron los datos en el lugar de estudio.
La poblacion objetivo estuvo constituida por los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la UNACH. La poblaciéon accesible
correspondio a los estudiantes de séptimo semestre, debido a que en este nivel se aborda la
asignatura de Optica. Debido a que participaron todos los estudiantes disponibles de este semestre,
se trabaj6 mediante un censo de la poblacion accesible; de modo que la muestra estuvo
conformada por 16 estudiantes. En consecuencia, los analisis presentados en el estudio
corresponden a una muestra efectiva de 16 participantes. Debido al tamafio y al procedimiento de
seleccion de la muestra, los resultados se interpretan en el contexto de los participantes analizados
y no se generalizan a la totalidad de estudiantes de la carrera.

Para la recoleccion de informacion se empled como técnica la encuesta y como instrumento
un cuestionario compuesto por 20 items, estructurados mediante una escala tipo Likert. El
instrumento estuvo organizado en dos dimensiones: uso de herramientas de GenAl y comprension
y motivacion en el aprendizaje de Optica. Los items permitieron recopilar informacion relacionada
con el conocimiento y uso previo de herramientas de GenAl, su utilidad y facilidad de uso, asi
como aspectos relacionados con la comprension, motivacion, autonomia e intencion de utilizar
este tipo de herramientas en actividades académicas.

La validez de contenido del cuestionario se establecié mediante juicio de tres expertos
quienes fueron seleccionados considerando su experiencia docente en el area de Fisica y su
vinculaciéon con la ensefianza universitaria. Los expertos evaluaron los items considerando
criterios de claridad, coherencia, pertinencia y relevancia respecto de los objetivos y dimensiones

del estudio. A partir de las observaciones realizadas por los expertos se efectuaron las
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modificaciones necesarias en la redaccion y estructura de los items antes de su aplicacion
definitiva. La consistencia interna del instrumento se determin6 mediante el coeficiente alfa de

Cronbach se obtuvo un valor de « = 0,942, utilizando el programa IBM SPSS Statistics.

Tabla 1
Calculo del alfa de Cronbach
Alfa de
Cronbach N de elementos

,942 20
Nota: Validacion con Alfa de Cronbach hecha en SPSS autoria propia.

El procedimiento de investigacion se desarrollo en varias etapas. En primer lugar, se realizd
un diagndstico orientado a identificar las percepciones de los estudiantes sobre el uso de
herramientas de GenAl y su posible utilidad como recurso de apoyo en el aprendizaje de
contenidos de Optica. Posteriormente, se estructurd la propuesta didéctica considerando las
necesidades identificadas en el diagndstico y los contenidos correspondientes a la asignatura. La
aplicacion del cuestionario se realizé de manera presencial previa explicacion a los participantes
sobre el propdsito de la investigacion. La participacion de los estudiantes se realizd previo
consentimiento informado, garantizando su participacion voluntaria y el tratamiento confidencial
de la informacion. Los datos fueron recopilados de forma anoénima y posteriormente organizados
y procesados mediante Microsoft Excel. Finalmente, se realiz6 un andlisis estadistico de las
respuestas, utilizando porcentajes, con el propdsito de caracterizar las percepciones de los
estudiantes y sustentar la propuesta didactica.

RESULTADOS

El cuestionario estuvo conformado por 20 items elaborados mediante una escala de Likert
de cinco categorias de respuesta: Totalmente de acuerdo (TDA) =5, De acuerdo (DA) =4, Ni de
acuerdo ni en desacuerdo (NDA-ND) = 3, En desacuerdo (ED) = 2 y Totalmente en desacuerdo
(TED) = 1. El procesamiento de los datos se realizd mediante Microsoft Excel, donde se
obtuvieron las frecuencias y porcentajes de las respuestas para describir la distribucion de los
participantes en cada categoria de la escala. Debido al caracter ordinal de los datos, el andlisis de
los items se centro en la distribucion de frecuencias y porcentajes. Los 20 items fueron agrupados
en dos dimensiones: Dimension 1, Uso de herramientas de Inteligencia Artificial Generativa
(GenAl), conformada por los items 1 al 9; y Dimension 2, Comprension y motivacion en el

aprendizaje de optica, conformada por los items 10 al 20.
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Tabla 2
Dimension 1: Uso de herramientas de GenAl

Preguntas TDA DA NI;IAB ED TED
1. Conozco herramientas de Inteligencia Artificial Generativa aplicadas a la 25,00 62,50 12.50 % 0,00 0,00
educacion. % % e % %
2. He utilizado herramientas de 1A para realizar actividades académicas. 43’70/?) 50’2/?’ 6,25 % 02/?’ 0?,/?’
3. Considero sencillo utilizar herramientas de 1A generativa. 50’(32 50’(3/2 0,00 % 0’(3/(3 0’(3/(3
4. Las herramientas de A facilitan la busqueda de informacion sobre Optica. 43’12 56’%2 0,00 % 0’(32 0’(32
5. La IA permite obtener respuestas rapidas a dudas académicas. 50’(32 43’?,2 6,25 % 0’(3/(3 0’(3/(3
6. Considero util el uso de herramientas de IA en el aprendizaje universitario. 43’ZZ 37’50/00 18,75 % 0’?,/00 0’?,/00
7. Las herramientas de IA favorecen el acceso a recursos educativos digitales. 25’2/(3 56’%2 18,75 % 0’(3/00 0’(3/00
8. Me interesa aprender a utilizar herramientas de Inteligencia Artificial 50,00 43,75 625 % 0,00 0,00
Generativa. % % o270 % %
9. Las herramientas de A facilitan la comprension de informacion compleja. 37’?,2 56’%2 6,25 % 0’?,/00 0’?,/00

Nota. Elaboracion propia con datos procesados en Microsoft Excel

Los resultados de la dimension 1 muestran que los estudiantes tienen una percepcion
favorable ya que en todos los items predominaron las respuestas "Totalmente de acuerdo" y "De
acuerdo" lo que refleja una aceptacion generalizada del uso de la GenAl en el ambito académico.
Los mayores niveles de aceptacion se observaron en el item 3 con 50% y 50% respectivamente
y el item 4 con 43,75% y 56,25% respectivamente, donde los participantes estan de acuerdo o
totalmente de acuerdo en que es sencillo utilizar herramientas de IA generativa y que estas
herramientas facilitan la bisqueda de informacion sobre Optica, también coincidieron en que
utilizan herramientas de IA para realizar actividades académicas ya que permiten obtener

respuestas rapidas a dudas académicas e influyen en el aprendizaje universitario.
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Tabla 3
Dimension 2: Comprension y motivacion en el aprendizaje de dptica

NDA-

Preguntas TDA DA ND ED TED
10. La TA representa un apoyo importante en el proceso educativo. 31’%2 62’%2 6,25 % 0’(3/00 0’(3/00
11. El uso de IA facilita la comprension inicial de los conceptos de espejos esféricos. 12’50/2 62’50/2 25,00 % 0?)2 0?)2
12. Las explicaciones apoyadas con IA son faciles de entender. 6,25 % 50’?)/2 43,75 % 0?)2 0?)2
13. Los recursos elaborados con IA ayudan a relacionar teoria y practica. 12’?}2 43’?,2 37,50 % 6’20/?) 0’(3/00
14. Las representaciones visuales facilitan el aprendizaje de optica. 31’%2 62’?)/0 6,25 % 0’2/(3 0’2/(3
15. El material elaborado con IA hace mas interesante el aprendizaje de dptica. 31’%2 37’50/00 31,25 % 0’?)/00 0’?)/00
16. El uso de IA aumenta mi interés por aprender Optica. 25’2/00 37’50/00 37,50 % 0’?)/00 0’?)/00
17. Me siento mas motivado cuando se utilizan recursos tecnoldgicos en clase. 31’%2 43’?,2 25,00 % 0’?)/?) 0’?)/?)
18. Las herramientas de IA favorecen el aprendizaje autdnomo. 25’(3/2 56’%2 12,50 % 6’%/?) 0’2/(3
19. Recomendaria el uso de herramientas de Inteligencia Artificial Generativa como 31,25 56,25 12.50 % 0,00 0,00
apoyo para el aprendizaje de espejos esféricos. % % 7 % %
20. Considero que la IA puede mejorar la ensefianza de espejos esféricos. 18’702 50’(3/(3 25,00 % 6’202 0’(())/(2

Nota. Elaboracion propia con datos procesados en Microsoft Excel

Los resultados de la Dimension 2 evidencian una percepcion favorable de los estudiantes,
ya que en la mayoria de los items predominaron las respuestas altas entre "Totalmente de acuerdo"
y "De acuerdo”. Los mayores niveles de aceptacion se observaron en los items 10y 14 (31,25 %
y 62,50 %), donde las herramientas de la IA podrian representar un apoyo en el proceso educativo
y que representaciones visuales podria facilitar el aprendizaje de la optica. Asimismo, los
estudiantes coincidieron mediante sus respuestas en que la A favorece la comprension de los
conceptos, facilita la relacion entre teoria y practica e incrementa el interés por aprender.

DISCUSION

En la dimensién 1 los resultados muestran una valoracion favorable hacia el
conocimiento, uso y utilidad de las herramientas de GenAl en el ambito académico. Los
participantes reconocen su facilidad de uso, utilidad para buscar informacion sobre optica y aporte
a la comprension de contenidos complejos. Sin embargo, algunas respuestas neutrales evidencian
la necesidad de fortalecer su uso mediante orientacion y acompafiamiento docente. Estos
hallazgos coinciden con Hernandez-Marin, (2026), quien sostiene que la GenAl representa una

oportunidad para fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje mediante estrategias
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pedagogicas que favorezcan una adopcion critica, ética y creativa, evitando su prohibicion y
promoviendo su integracion en la educacion superior.

En la dimensidn 2 los resultados reflejan una tendencia favorable hacia el uso de la GenAl
como apoyo para comprender conceptos de Optica, promover la motivacion y el aprendizaje
autébnomo. No obstante, la presencia de respuestas neutrales en algunos items indica que su
incorporacion debe complementarse con estrategias didacticas que permitan relacionar los
recursos de IA con la comprension tedrica y practica de los contenidos. Cardoso Garcia et al.
(2025) y Guerrero Valarezo (2025), sostienen que el uso de la inteligencia artificial generativa
mejora la motivacion, la autoeficacia académica y el rendimiento de los estudiantes al ofrecer
explicaciones adaptadas a sus necesidades.

Ademas, segin Hernandez Marin (2026), la GenAl debe utilizarse con lineamientos
pedagbgicos claros para evitar la dependencia tecnoldgica y fortalecer el desarrollo del
pensamiento critico. Del mismo modo, Cardoso Garcia et al. advierten que el potencial educativo
de la GAI depende de una adecuada preparacion docente, de la supervision permanente y de la
validacion de la informacion generada, aspectos indispensables para garantizar una
implementacion responsable en el ambito universitario.

Finalmente, los estudiantes aceptan ampliamente la GenAl como herramienta de acceso
a informacion, pero muestran cautela cuando se les pregunta por su capacidad concreta para
facilitar la comprension o mejorar el aprendizaje de optica; los resultados respaldan la pertinencia
de proponer un material didactico basado en Inteligencia Artificial Generativa para la ensefianza
de espejos esféricos. En consecuencia, la GenAl podria convertirse en una estrategia que
fortalezca la comprension de contenidos complejos y promueva una ensefianza mas dinamica,
siempre y cuando su implementacion responda a los objetivos pedagdgicos definidos.
Propuesta del uso de l1a herramienta GenAl para el desarrollo de un simulador de Espejos
Esféricos

La simulacién educativa ha trascendido para consolidarse en sistemas dindmicos
impulsados por la Inteligencia Artificial Generativa (GAI). La propuesta se oriento6 al disefio y
desarrollo de un simulador educativo sobre espejos esféricos mediante el uso articulado de
herramientas de Inteligencia Artificial Generativa. El proposito fue integrar los fundamentos de
la optica geométrica con un recurso interactivo que permitiera modificar variables fisicas,
visualizar la formacion de imagenes y relacionar los resultados graficos con las expresiones
matematicas.

Para esta propuesta se emplearon cuatro herramientas de GenAl, entre ellas se utilizo
PromptCowboy, ChatGPT, Google Al Studio y Claude Al. Cada herramienta realizé una funcién
especifica dentro del proceso. PromptCowboy se utiliz6 como apoyo para la elaboracion de

prompts; ChatGPT se empled para la organizacion, estructuracion y desarrollo de los contenidos
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tedricos sobre espejos esféricos; mientras que Google Al Studio y Claude Al se utilizaron para la
generacion, modificacion y depuracion del cédigo HTML del simulador.

A continuacién, se presentan las fases consideradas durante la elaboracion de la
propuesta:

Fase 1: Definicion de requisitos fisicos y pedagégicos

En esta fase se establecio los contenidos conceptuales y matematicos fundamentales que
deberia incorporar el simulador. Se determind los contenidos principales como dptica geométrica,
la propagacion rectilinea de la luz, la ley de la reflexion, los espejos concavos y convexos, los
rayos principales, el foco, el centro de curvatura y la formacién de imagenes. Ademas, el
simulador debia permitir mover y visualizar los cambios de la distancia focal (f), la distancia del
objeto (d_o), la distancia de la imagen (d_1i), la altura del objeto (h_o), la altura de la imagen (h_1)
y el aumento lateral (M). También se utiliz6 la ecuacion de los espejos esféricos, mismo que fue
incorporado al simulador, donde se presenta una seccion especifica de teoria.

Desde lo pedagogico, el recurso deberia favorecer la interaccion del estudiante con las
variables y permitir la observacion inmediata de los cambios producidos. Por esta razon, se opto
por la incorporacion de controles interactivos, representacion grafica de los rayos, visualizacion
del objeto y la imagen y presentacion de los resultados matematicos en tiempo real.

Fase 2: Ingenieria de prompts

Se desarrolld la ingenieria de prompts para convertir todo el contenido de espejos
esféricos en instrucciones especificas para cada una de las herramientas de GenAl. Se utilizo
PromptCowboy para disefiar y perfeccionar las instrucciones.

El prompt inicial utilizado fue: Necesito un prompt para solicitar teoria sobre Optica
Geométrica, destacando los puntos més relevantes que deben incluirse en el desarrollo de un

simulador de espejos.
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Figura 1
Prompt de salida de PromptCowboy

ry > Define Optica Espejos Teoria o Share Log in to save prompt

;

Inputs  Context  Versi tting: ] 4 i 5 ;
in Define Optica Espejos Teoria
® Ly prompt + Show 3 properties

Necesito un promt para pedir teoria sobre Optica
Q Geométrica, puntos muy importantes para incluir la
teoria dentro de un simulador sobre espejos

Eres un experto en Gptica é en el diseiio de
npt
Tutarea es proporcionar una explicacién completa y estructurada de la teoria e Gptica geométrica, enfocada especficamente en
los conceptos que son criticos para construir n simulador de espejos funcional y educativo.
Organiza a teoria en estos bloues teméticos:
Fundamentos y leyes bsicas:
Definicién y principios fundamentales de éptica geométrica
Ley de reflexién (dngulo de incidencia = angulo de reflexion)
Concepto de rayo de luz y propagacion rectiinea

Superfi ysus

Tipos de espejos y comportamiento optico:
Espejos planos: formacién de imégenes, distancia objeto-imagen, propiedades de la imagen (virtual, derecha, tamario igual)

Espejos concavos: geometria, puntos focales, centro de curvatura, ecuacion del espejo, amplificacion, casos de formacion de

L imagen (objeto en distintas posiciones)
Espejos ¢ niedades de la imagen (siempre virtual, reducida, derecha), aplicaciones >
ve promyit ?
n Elementos Spanwe viave ywe « sunillador debe representar:

Eje optico principal

Centro de curvatura (C) y distancia focal (f)

Vértice del espejo

Foco (F) y su relacién con el radio de curvatura (R = 2f)

Rayos principales (rayo paralelo al eje, rayo que pasa por el foco, rayo que pasa por el centro)

y
Ecuacién del espejo: 1/f = 1/o + 1/i (donde o = distancia objeto, i = distancia imagen)
Amplificacion lateral: M = -ifo

Relacion entre radio de curvatura y distancia focal
Trazado de rayos (construccién geométrica):

Procedimiento paso a paso para construir imdgenes usando rayos principales
Casos especiales y posiciones criticas del objeto
Interpretacion gréfica de resultados

Proporciona cada bloque con claridad y suficiente detalle para que alguien pueda trasladar estos conceptos a funcionalidad de
simulador. Incluye diagramas o descripciones visuales donde sea relevante para que los conceptos geométricos queden

cristalinos.

En esta fase también se utilizo ChatGPT, Google Al Studio y Claude Al para ajustar las
instrucciones relacionadas con la generacion del contenido y del cédigo.
Fase 3: Generacion inicial de cédigo

En esta fase se procedi6 a generar el codigo del simulador en HTML, se utiliz6 Google
Al Studio y Claude Al, a partir de los prompts estructurados. ChatGPT se utilizo para revisar y
orientar la incorporacion del contenido de espejos esféricos.

La finalidad fue obtener una primera version del simulador que integre los componentes
tanto tedricos, matematicos y graficos. Para ello se incorpord un selector para elegir entre el espejo
concavo o convexo y los controles para modificar las distancias y la altura. También se incorpord
un panel de calculos para determinar la distancia de la imagen, el aumento lateral y la altura de la

imagen.

TECNOLOGICA
INTERCONTINENTAL

c UNIVERSIDAD Vol. 13/ Num. 3 2026 pag. 2316




Figura 2
Resultados del prompt en Google Al

para el objeto, laimagen, el eje principal y los
tres rayos principales (rayo paralelo, rayo focal
y rayo central) para facilitar el seguimiento de
la trayectoria de la luz.

Controles Intuitivos: Controles deslizantes
(sliders) para mover el objeto y cambiar su
altura. Un botén o interruptor para cambiar el
tipo de espejo.

Informacion en Tiempo Real: Mostraré datos
numéricos como la distancia del objeto (d,), la
distancia de la imagen (d), el aumento (M) y
el tipo de imagen resultante.

Comenzaré a construir el simulador de optica

geométrica en un Unico archivo HTML.

(& Simulador de Optica Geométrica

+ @ cCanmvas

Figura 3
Resultados del prompt en Claude Al

Tu primer chat con Claude

on para evitar
nejo explicito r bleto

« Botén de exportacién CSV con los resultados a
res por defecto.

y botén de restablecer

quieres,
n pasoa paso de

Simulador optica geometrica
price g Descargar

Sonnet 5

Fase 4: Depuracion iterativa

Laboratorio Virtual: Optica Geométrica

Simulador de Optica Geométrica & © Cédigo  Vista previa

©® Ver Teoria
2 sntimet

Jmagen

@ eometrica Coplar P
Distancia focal |f] 19 em
] .
(1
Distancia al objeto (ds) 39 em
: .
Altura del objeto (he) B.5 cm
: .
(s J
‘ Restablecer [ Exportar CSV J
;
)
/
——” irtus

En esta fase se revisé el codigo generado por las herramientas de GenAl, se empled

ChatGPT, Google Al Studio y Claude Al para identificar problemas de funcionamiento, realizar

modificaciones especificas y mejorar la interaccion entre los componentes del simulador.

La depuracion incluy6 la revision de los controles de entrada, la representacion grafica

del espejo, foco, el centro de curvatura, el objeto y la imagen, asi como también el trazo de los

rayos principales. Aunque el codigo permite actualizar la representacion grafica cuando el usuario

modifica las variables mediante el control iterativo. También se incorporé una funcién que

permite identificar las caracteristicas de la imagen segun los resultados obtenidos.
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Figura 4
Revision de controles de entrada y representacion grafica

Imagen Rayo Parlelo RayoFocal [l Rayo Gentral

Tipo de Espejo: Posicién del Objeto (Sd_oS): 184 px

Céncavo ot _
Altura del Objeto {Sh_o5) -95 px

Distancia Focal (5f3): 142 px

Real, Invertida,

Fase 5: Verificacion fisica y matematica

En esta fase se realiz6 la verificacion del simulador, se desarrolld mediante la revision
directa de las ecuaciones y relaciones fisicas utilizadas en el codigo. Primero se verifico la
convencion de signos utilizada para la distancia focal, positivos para los espejos concavos y
negativos para los convexos. Se comprobé que la distancia de la imagen, el aumento y la altura
se calculen mediante su respectiva ecuacion, mismos que ya estan implementadas en el simulador.
Finalmente se revisé los rayos representados graficamente y la formacion de imagenes.

Figura 5
Resultados para un espejo concavo

Tipo de Espejo Esférico
Célculos en Tiempo Real
Céncavo (f positivo) [ ]

Distancia del Objeto (d)

@
Antura del Objeto (h,) > e " - i"':
O p hy = -78.6 m

IMAGEN REAL, INVERTIDA, AUNENTADA

Posicién del Espejo en Pantalla

0]
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Figura 6
Resultados para un espejo convexo

Imagen

l

Tipo de Espejo Esférico
Calculos en Tiempo Real
Convexo (f negativo)

Distancia del Objeto (d.)

@)

Altura del Objeto (h,)

Posicién del Espejo en Pantalla

- hg
hi =72.1 cm

IMAGEN VIRTUAL, DERECHA, REDUCIDA

Fase 6: Obtencion de version final

En esta fase se obtuvo la version final del simulador. Este integro los contenidos teéricos,
las expresiones matematicas, los controles iterativos y la respectiva representacion grafica. El
simulador incorpora una seccion tedrica que permite ver la teoria sobre los espejos esféricos, entre
ellos esta los tipos de espejos, los rayos principales y las ecuaciones fundamentales.

Asi, el usuario podra seleccionar el tipo de espejo y modificar la distancia focal, la
distancia del objeto y la altura del objeto. También incorpora el panel de calculos que presenta
los resultados en tiempo real y determina las caracteristicas de la imagen formada.

Figura 7
Interfaz del simulador para espejos esféricos

Imagen

l

Tipo de Espejo Esférico
Célculos en Tiempo Real

Convexo (f negativo)

Distancia del Objeto (d.)

o

Posicion del Espejo en Pantalla

©
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Fase 7: Validacion del simulador

Para validar la funcionalidad y aplicabilidad del simulador se realizaron diez pruebas;
aplicando célculos manuales utilizando la ecuacion del espejo y comparando estos resultados con
los mostrados en el simulador.

Las ecuaciones matematicas utilizadas fueron:

d (1 1)
TV d
d;
M=—-——
do
hi=M'h0

En donde:

e d; esladistancia entre la imagen y el espejo. Este valor es positivo si la imagen es real y
negativo si es virtual.

e d, es la distancia entre el objeto y el espejo. Este valor es positivo si el objeto es real y
negativo si es virtual.

e f esladistancia focal del espejo. Este valor es positivo si el espejo es concavo y negativo
si es convexo.

e M es la amplificacion del espejo. Si el valor es positivo, la imagen es derecha (misma
orientacion que el objeto) y si es negativo, la imagen es invertida. Ademas, si |[M| > 1,
la imagen es de mayor tamaifio que el objeto; si |[M| = 1, la imagen es del mismo tamafio;
y si [M| < 1, es de menor tamano.

e h; es laaltura de la imagen a través del espejo.

e h, es la altura del objeto.

En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos. Todas las mediciones estan dadas en

centimetros.

Tabla 4

Datos del espejo concavo

Datos proporcionados Cdlculo tedrico Calculo simulador

Espejo f d, h, d; M h; d; M h;
Concavo 50 100 50 100 -1 -50 100 -1 -50
Concavo 50 150 50 75 -0,5 -25 75 -0,5 -25
Concavo 100 50 50 -100 2 100 -100 2 100
Concavo 150 225 80 450 -2 -160 450 -2 -160
Concavo 200 100 100 -200 2 200 -200 2 200
Convexo -50 100 50 -33,3 0,33 16,7 | -33,3 0,33 16.7
Convexo -100 70 80 -41,2 0,59 47,1 -41,2 0,59 47,1
Convexo | -100 60 50 -37,5 0,62 31,3 -37,5 | 0,625 | 31,3
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Convexo -150 225 80 -90 0,4 32 -90 0,4 32
Convexo -200 100 100 -66,7 0,67 66,7 -66,7 0,67 | 66,67

De esta manera, se compruecba que los resultados obtenidos mediante calculos
matematicos y mediante el simulador concuerdan entre si.

Asimismo, se revis6 cuidadosamente los diagramas de rayos para verificar que estén
correctamente trazados y que las caracteristicas de la imagen correspondan con los resultados
mostrados. Tras una revision cuidadosa de este aspecto; se verifico que también concuerdan los
resultados mostrados y que los rayos se trazan adecuadamente.

Cabe afiadir que entre las principales limitaciones del estudio se encuentran el reducido
nimero de participantes y su pertenencia a una Unica cohorte académica, lo que restringe la
generalizacion de los resultados. Asimismo, la informacidn obtenida corresponde a percepciones
autoinformadas mediante un disefio transversal y no constituye evidencia directa de mejora del
rendimiento académico. Aunque el simulador fue sometido a una verificacion fisico-matematica,
no se evalu6 su efecto sobre el aprendizaje ni su usabilidad con estudiantes mediante un disefio
experimental.

CONCLUSIONES

Para concluir, se evidencia que los estudiantes de séptimo semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica presentan una percepcion
favorable hacia el uso de GenAl como apoyo en el aprendizaje de la asignatura de Optica. En las
dos dimensiones evaluadas predominaron las puntuaciones altas por lo que el uso de esta
herramienta podria facilitar la busqueda de informacion, comprension de conceptos, incrementar
la motivacion y promover el aprendizaje. Ademas, el instrumento utilizado presentd una alta
consistencia interna lo que respalda la consistencia de los resultados obtenidos. En este contexto,
los resultados proporcionaron insumos para orientar el disefio de una propuesta didactica basada
en herramientas de Inteligencia Artificial Generativa para la enseflanza de espejos esféricos. Los
resultados evidencian que se podria incorporar herramientas de GenAl como recurso didactico
para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de contenidos complejos, como los espejos
esféricos.

Se podria incorporar herramientas de Inteligencia Artificial Generativa como recurso
complementario en la ensefianza de la asignatura de Optica y otras areas de las ciencias
experimentales ya que podria mejorar la comprension de conceptos mediante explicaciones,
simulaciones y representaciones visuales. También se sugiere desarrollar futuras investigaciones
con muestras mas amplias incorporando disefios experimentales que permitan evaluar el impacto
de la GenAl no solo en la percepcion de los estudiantes, sino también en su rendimiento

académico y desarrollo del pensamiento critico.
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