Innovacion Ambiental: Aplicaciones Practicas de la

Inteligencia Artificial en Ingenieria Ambiental

Ingenieria | Ingenieria ambiental | Aprendizaje Basado en Proyectos

Descripcion

Este plan de clase tiene como propdsito introducir a los estudiantes de Ingenieria Ambiental en el fascinante mundo de
la Inteligencia Artificial (IA) aplicada a su campo profesional. A través de un enfoque basado en proyectos, los
estudiantes explorardn cémo las técnicas de IA pueden optimizar el andlisis ambiental, la gestién de recursos naturales
y la solucién de problemas complejos relacionados con el medio ambiente. Aprenderan a disefiar y desarrollar un
proyecto tangible que integre conceptos de IA para abordar un problema ambiental real, fomentando sus habilidades
de trabajo colaborativo, pensamiento critico y autonomia.

El conocimiento adquirido es altamente relevante en la actualidad debido a la creciente integracion de tecnologias
inteligentes en la ingenieria ambiental, lo que amplia las capacidades para monitorear ecosistemas, predecir impactos
y mejorar la toma de decisiones sustentables. Ademas, este aprendizaje conecta directamente con situaciones reales
gue los estudiantes pueden enfrentar en su futuro profesional, prepardndolos para innovar y liderar proyectos

tecnolégicos que beneficien al medio ambiente y a la sociedad.

Objetivos de Aprendizaje

e Analizar los fundamentos y aplicaciones bésicas de la Inteligencia Artificial en el dmbito de la Ingenieria Ambiental.
o Disefiar un proyecto colaborativo que utilice técnicas de IA para resolver un problema ambiental especifico.

e Aplicar herramientas digitales para modelar y simular escenarios ambientales con apoyo de IA.

e Evaluar criticamente los resultados obtenidos en el proyecto y su impacto ambiental.

e Comunicar de forma efectiva los hallazgos y propuestas desarrolladas durante el proyecto.

Recursos Necesarios

e Computadoras con acceso a internet (una por grupo de 3-4 estudiantes).
e Software de programacion: Python con librerias de IA (TensorFlow, scikit-learn) o plataformas visuales de IA (Google
Teachable Machine, IBM Watson Studio).

Material impreso con casos de estudio de IA en Ingenieria Ambiental (5 copias).

e Proyector y pantalla para presentaciones.
e Cuadernos de notas y boligrafos para cada estudiante.
« Videos cortos explicativos sobre IA y su aplicacién ambiental (2 videos de 5 minutos cada uno).

e Acceso a bases de datos ambientales publicas (por ejemplo, datos meteoroldgicos, calidad del aire, biodiversidad).



Requisitos Previos

e Conocimientos basicos de programacién y computacién.

e Familiaridad previa con conceptos fundamentales de Ingenieria Ambiental (contaminacién, recursos naturales,

gestién ambiental).
e Experiencia en trabajo colaborativo y proyectos en equipo.

o Capacidad para analizar datos cuantitativos y graficos simples.

Actividades

Sesion 1: Introduccidn a la Inteligencia Artificial en Ingenieria Ambiental

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 15 minutos

Proposito de la sesidn:

Conectar a los estudiantes con el tema, activar conocimientos previos y presentar los objetivos del plan para motivar
su interés y contextualizar la importancia de la IA en su carrera.
Activacion de conocimientos previos:
e Docente: Inicia preguntando: “;Qué ejemplos conocen donde la tecnologia ha ayudado a resolver problemas
ambientales? jHan oido hablar de Inteligencia Artificial?”
e Estudiantes: Responden en plenaria compartiendo ejemplos breves y discuten su experiencia.
Motivacion y enganche:

e Docente: Muestra un video corto (5 minutos) que ejemplifica cdmo la IA se usa para detectar la contaminacién del

aire en tiempo real y mejora la calidad de vida en ciudades.

e Estudiantes: Observan y toman notas sobre las aplicaciones que mas les llamen la atencién.

Contextualizacion:

o Docente: Explica con ejemplos concretos cdmo la IA puede transformar la Ingenieria Ambiental, destacando su

impacto en monitoreo, prediccién y gestion sostenible.

o Estudiantes: Participan con preguntas y reflexionan sobre la relevancia para su formacién y futuro profesional.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 95 minutos

Presentacion del contenido:



Introduccién interactiva a conceptos clave de IA y su vinculacién con problemas ambientales mediante lectura guiada y

discusién en equipo.
Actividades de aprendizaje activo:

Actividad 1: Lectura y analisis de casos reales

e Objetivo especifico: Analizar aplicaciones reales de IA en Ingenieria Ambiental.

¢ Instrucciones: El docente reparte material impreso con tres casos de estudio sobre IA en monitoreo ambiental,
gestion de residuos y prediccién climatica. Cada grupo lee un caso y responde una guia con preguntas: ;Qué
problema aborda? ;Qué técnica de IA se usa? ;Qué resultados se lograron?

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.

e Producto: Respuestas por escrito a la guia de preguntas (1 pagina por grupo).

e Tiempo: 35 minutos.

¢ Rol del docente: Circula entre grupos, formula preguntas para profundizar comprensién y apoya en dudas

técnicas.

Actividad 2: Tormenta de ideas para identificar problemas ambientales a resolver con IA

o Objetivo especifico: Disefiar ideas iniciales para proyectos que integren IA en Ingenieria Ambiental.
e Instrucciones: Cada grupo discute y elabora una lista de al menos tres problemas ambientales locales o globales

que podrian beneficiarse de la IA. Luego, eligen uno problema para desarrollar en las préximas sesiones.
e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
e Producto: Lista de problemas y eleccién justificada de uno para proyecto.
e Tiempo: 30 minutos.
¢ Rol del docente: Facilita la discusién, plantea preguntas para ampliar la visién y orienta la eleccién hacia

viabilidad y relevancia.

Actividad 3: Presentacion inicial de proyectos

e Objetivo especifico: Comunicar ideas preliminares y recibir retroalimentacion.

¢ Instrucciones: Cada grupo presenta en 5 minutos el problema seleccionado y su justificacién, mientras el resto
escucha y anota preguntas o sugerencias.

e Organizacioén: Plenaria.

e Producto: Presentacién oral y anotaciones de retroalimentacion.

e Tiempo: 30 minutos.

e Rol del docente: Modera las presentaciones, fomenta preguntas criticas y orienta para mejorar los enfoques.

Diferenciacion:



e Para estudiantes avanzados o que terminen antes: Proponer que investiguen brevemente herramientas de IA

disponibles para ingenieria ambiental y preparen un mini informe.

e Para estudiantes que requieran apoyo: Facilitar ejemplos mas guiados y organizar tutorias rapidas durante la lectura

de casos para aclarar dudas.

Transicion:

El docente resume las ideas principales y anuncia que en la préxima sesién se comenzard a disefar y prototipar las

soluciones de IA para los problemas seleccionados.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 10 minutos

Sintesis:

e Realizar un “ticket de salida”: Cada estudiante escribe en una tarjeta tres conceptos clave aprendidos sobre IA en

Ingenieria Ambiental y una pregunta que tiene para la siguiente sesién.

Reflexion metacognitiva:

e ;COmo puede la IA mejorar las soluciones ambientales que conoces?
e ;Qué habilidades necesitas desarrollar para aplicar IA en tu campo?

e ;Qué desafios visualizas en la implementacién de IA ambiental?

Retroalimentacion:

El docente revisa las tarjetas, comenta tendencias y aclara algunas dudas répidas, destacando los logros del dia.

Transferencia:

Se conecta el trabajo realizado con el siguiente paso: el disefio practico del proyecto donde aplicardn conceptos de IA

para resolver un problema ambiental.

Sesion 2: Diseno y prototipo inicial de proyecto de IA ambiental

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Proposito de la sesidn:

Revisar lo aprendido, aclarar dudas, y orientar hacia el disefio del proyecto.

Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Pide a grupos compartir brevemente una pregunta o reflexién surgida en la sesién anterior.



e Estudiantes: Comparten sus inquietudes y el docente responde o redirige.

Motivacion:

e Docente: Presenta un caso de éxito donde un prototipo simple de IA resolvié un problema ambiental complejo.

o Estudiantes: Analizan cémo se logré y qué pueden aplicar en su proyecto.

Fase de Desarrollo

Tiempo estimado: 100 minutos

Presentacion del contenido:

Guiar el disefio del prototipo basado en IA, combinando teoria y practica.
Actividades de aprendizaje activo:

Actividad 1: Planificacion del proyecto

e Objetivo especifico: Definir objetivos, datos y métodos IA para el proyecto.

¢ Instrucciones: En grupos, elaboran un esquema con: problema a resolver, variables involucradas, tipo de datos

necesarios, técnica de IA a utilizar y resultados esperados.

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.

Producto: Documento breve con plan de proyecto (1-2 paginas).
e Tiempo: 40 minutos.

e Rol docente: Revisa planes, hace preguntas para profundizar y asegura viabilidad.

Actividad 2: Selecciéon y exploraciéon de herramientas de 1A

e Objetivo especifico: Familiarizarse con herramientas digitales para implementar IA.

¢ Instrucciones: Cada grupo explora una plataforma o libreria recomendada (Python, Teachable Machine, IBM

Watson) para conocer funcionalidades bésicas.
e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
e Producto: Breve reporte oral o escrito sobre la herramienta y cdmo la usaran.

e Tiempo: 40 minutos.

Rol docente: Brinda soporte técnico y guia para selecciéon adecuada.

Actividad 3: Inicio del prototipo

e Objetivo especifico: Comenzar desarrollo del prototipo IA aplicando lo planificado.

e Instrucciones: Grupos inician la construccién o configuracion del modelo IA, cargan datos o preparan entrada para

la herramienta.



e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
e Producto: Versién inicial funcional o simulada del prototipo.
e Tiempo: 20 minutos.

e Rol docente: Supervisa avances, resuelve problemas técnicos y estimula la colaboracién.

Diferenciacion:

e Para estudiantes adelantados: Proponer que documenten cédigo o pasos para replicar el prototipo.

e Para estudiantes que requieran apoyo: Ofrecer plantillas o ejemplos previos para facilitar la construccién.

Transicion:

Al concluir, el docente conecta la fase de disefio con la necesidad de probar y ajustar el prototipo en la siguiente

sesion.
Fase de Cierre

Tiempo estimado: 10 minutos

Sintesis:

e Mapa mental colectivo: En la pizarra, se registran los pasos clave del disefio y herramientas exploradas.

Reflexiéon metacognitiva:

e ;Qué dificultades encontraron al planificar y comenzar el prototipo?
e ;COmo se complementan las habilidades de cada integrante en su grupo?

e ;Qué aspectos mejorarian para la siguiente sesién?

Retroalimentacion:

El docente comenta el mapa mental, destaca avances y sugiere dreas de mejora.

Transferencia:

Se invita a los estudiantes a investigar ejemplos similares para fortalecer el prototipo.

Sesion 3: Implementacion y pruebas del prototipo de IA ambiental

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Proposito de la sesidn:

Recapitular disefio y preparar la implementacién y pruebas del prototipo.

Activacion de conocimientos previos:



e Docente: Solicita a los grupos compartir el estado actual de su prototipo y dudas surgidas.

e Estudiantes: Comentan avances y plantean retos técnicos.

Motivacion:
e Docente: Presenta un breve caso donde pruebas rigurosas mejoraron notablemente un modelo IA ambiental.

o Estudiantes: Reflexionan sobre la importancia de la prueba y validacién.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 100 minutos

Presentacion del contenido:

Enfoque préactico en la implementacién técnica, pruebas y ajustes iterativos del prototipo.
Actividades de aprendizaje activo:

Actividad 1: Programacion y configuracion avanzada

e Objetivo especifico: Implementar funciones clave del prototipo y corregir errores.

e Instrucciones: Los grupos contindan el desarrollo técnico, integrando datos y ajustando parametros del modelo IA.
e Organizacidon: Grupos de 3-4 estudiantes.

e Producto: Prototipo funcional con datos iniciales.

e Tiempo: 50 minutos.

e Rol docente: Apoya con asesoria técnica, fomenta solucién colaborativa de problemas.

Actividad 2: Pruebas y validacion

e Objetivo especifico: Evaluar desempefio del prototipo y detectar areas de mejora.
¢ Instrucciones: Cada grupo realiza pruebas con datos reales o simulados, registra resultados y analiza errores o

desviaciones.
e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
e Producto: Informe de pruebas con gréficos o tablas de resultados.
e Tiempo: 40 minutos.

e Rol docente: Observa, plantea preguntas para profundizar andlisis e incentiva la mejora continua.

Actividad 3: Preparacion de presentacion intermedia

e Objetivo especifico: Organizar informacién para comunicar avances y retos.
e Instrucciones: Los grupos preparan una presentacién breve (5 minutos) con estado del proyecto y préximos pasos.

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.



e Producto: Presentacion oral o con diapositivas.
e Tiempo: 10 minutos.

e Rol docente: Ofrece retroalimentacion sobre comunicacién y contenido.

Diferenciacion:

e Para estudiantes avanzados: Proponer que integren técnicas de optimizacién o aprendizaje automatico mas
complejas.

e Para estudiantes con dificultades: Suministrar ejemplos de cédigo o datasets simplificados y tutorias focalizadas.

Transicion:

El docente explica que en la siguiente sesidn se realizaran ajustes finales, evaluacién y presentacién formal del

proyecto.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 10 minutos

Sintesis:

e Resumen grupal en pizarra de principales hallazgos y retos técnicos.

Reflexion metacognitiva:

e ;Qué aprendieron sobre la implementacion técnica de IA?
e ;COmo mejoraron su trabajo en equipo durante esta fase?

e ;Qué esperan lograr en la siguiente sesién?

Retroalimentacion:

El docente destaca avances y anima a mantener el esfuerzo para cerrar el proyecto exitosamente.

Transferencia:

Invita a vincular la experiencia con la practica profesional futura y con tendencias tecnolégicas actuales.

Sesion 4: Ajuste final, presentacion y reflexion del proyecto de IA ambiental

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propésito de la sesién:

Motivar a la conclusién del proyecto y preparar la presentacién final.

Activacion de conocimientos previos:



e Docente: Solicita compartir los ajustes pendientes y metas para la sesién final.

e Estudiantes: Informan estado y expectativas.

Motivacion:

o Docente: Muestra ejemplos de presentaciones efectivas de proyectos tecnolégicos ambientales.

o Estudiantes: Analizan estructura y estilo para aplicar en la presentacién propia.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 95 minutos

Presentacion del contenido:

Finalizacion del prototipo, preparacion y realizacién de la presentacién formal y revision critica del proyecto.
Actividades de aprendizaje activo:

Actividad 1: Ajustes y mejoras finales

e Objetivo especifico: Optimizar el prototipo con base en pruebas y retroalimentacién previa.

e Instrucciones: Los grupos realizan los ajustes técnicos, corrigen errores y preparan el prototipo para

demostracion.
e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
e Producto: Prototipo finalizado y funcional.
e Tiempo: 40 minutos.

e Rol docente: Supervisa, sugiere mejoras y apoya con problemas técnicos.

Actividad 2: Presentacion formal del proyecto

e Objetivo especifico: Comunicar de manera clara y efectiva el proyecto, resultados y aprendizajes.

e Instrucciones: Cada grupo realiza una presentacién de 10 minutos que incluya problema, solucién IA, desarrollo,

resultados y conclusiones.
e Organizacion: Plenaria.
e Producto: Presentacién oral con apoyo visual (diapositivas, prototipo en vivo).
e Tiempo: 45 minutos.

e Rol docente: Evalla desempeiio, fomenta preguntas del publico y modera discusion.

Actividad 3: Evaluacion critica y reflexion grupal

e Objetivo especifico: Analizar el impacto y las posibles mejoras del proyecto.



e Instrucciones: Después de las presentaciones, cada grupo responde a preguntas: ;Qué funciond bien? ;Qué
desafios enfrentaron? ;Qué aplicarian en un proyecto real?

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes y plenaria.

e Producto: Informe escrito breve y discusién en plenaria.

e Tiempo: 10 minutos.

e Rol docente: Facilita la reflexién, complementa con observaciones y sugerencias.

Diferenciacion:

e Para estudiantes con habilidades orales destacadas: Incentivar que lideren la presentacién.

e Para estudiantes con dificultades de comunicacién: Permitir uso de recursos visuales para apoyar la exposicién.

Transicion:
El docente vincula la experiencia del proyecto con la importancia de la innovacién tecnolégica ambiental continua y

motiva la aplicacién profesional de lo aprendido.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 15 minutos

Sintesis:

e Realizar un resumen colectivo de aprendizajes clave y competencias desarrolladas, registrdndolo en la pizarra.

Reflexiéon metacognitiva:

e ;COmo contribuyo este proyecto a mi comprension de la IA en Ingenieria Ambiental?
¢ ;Qué habilidades adquiri o fortaleci durante este proceso?

e ;COmo aplicaré estos conocimientos en mi formacion y futuro profesional?

Retroalimentacion:

El docente entrega retroalimentaciéon constructiva individual y grupal sobre desempefio técnico, trabajo colaborativo y

comunicacion.

Transferencia:

Se invita a los estudiantes a identificar oportunidades para integrar IA en préacticas reales o futuras investigaciones

ambientales.

Tarea o reto:

e Investigar una herramienta o aplicacién emergente de IA en Ingenieria Ambiental y preparar un breve informe para

compartir en foros académicos o profesionales.

Evaluacion



Tipo de evaluacion:
o Diagndstica: En la sesién 1, durante la activacién de conocimientos previos para conocer la familiaridad con IAy
problemas ambientales.
e Formativa: A lo largo de todas las sesiones, mediante observacién directa, retroalimentaciéon en actividades
grupales, revisién de productos parciales y autoevaluaciones.

o Sumativa: En la sesién 4, a través de la presentacién final del proyecto, informe escrito, y reflexion metacognitiva.
Criterios de evaluacion:

e Comprensién y analisis de conceptos de IA aplicados a Ingenieria Ambiental (objetivo 1).

e Calidad y pertinencia del disefio del proyecto colaborativo (objetivo 2).

e Habilidad para utilizar herramientas digitales y técnicas de IA en el desarrollo del prototipo (objetivo 3).
e Capacidad para evaluar criticamente resultados y proponer mejoras (objetivo 4).

e Efectividad en la comunicacién oral y escrita del proyecto (objetivo 5).

Instrumentos sugeridos:

e RUbrica para evaluacién de proyectos que incluya aspectos técnicos, colaboracién y presentacion.
e Lista de cotejo para seguimiento de actividades y participacion.

e Observacién directa durante actividades préacticas y presentaciones.

e Autoevaluacién y coevaluacion para fomentar reflexién y responsabilidad.

e Portafolio con evidencias (documentos, cédigo, presentaciones).

Evidencias de aprendizaje:

e Respuestas y andlisis en guias de casos reales.
e Plan de proyecto escrito y prototipo funcional.

e Informes de pruebas y validacion del modelo IA.
e Presentacioén final y discusién critica.

e Reflexiones escritas y orales sobre el proceso y aprendizajes.

Enriquecimientos
Inicio - Diagnostico

Evaluacién Diagndstica Inicial para el Plan de Clase
Duracién: 10 minutos

Objetivo de la evaluaciéon diagnéstica: Identificar los conocimientos previos de los estudiantes sobre los conceptos
basicos de inteligencia artificial (1A), su aplicacién en la ingenieria ambiental, y habilidades relacionadas con la

identificacién y andlisis de problemas ambientales donde la IA podria ser util.

Instrucciones para el docente:



e Realizar esta evaluacién al inicio de la primera sesion.

e Solicitar respuestas individuales para obtener una visién clara de los conocimientos previos.

e Utilizar las respuestas para ajustar la profundidad y enfoque de las sesiones posteriores.

Preguntas de la Evaluacién Diagndstica

Pregunta/Actividad

1. Defina brevemente qué es la inteligencia artificial y mencione un

ejemplo de su aplicacién en la ingenieria ambiental.

2. ldentifique un problema ambiental actual en su comunidad o
region que podria beneficiarse del uso de tecnologias inteligentes.

Explique por qué.

3. Seleccione la opcidn correcta: ;Cual de las siguientes

tecnologias es un ejemplo de inteligencia artificial?

Opciones para la pregunta 3:

e a) Sensores ambientales convencionales
e b) Redes neuronales para prediccion de calidad del aire
e C) Sistemas manuales de monitoreo

e d) Bases de datos tradicionales

Tiempo estimado para cada pregunta:

e Pregunta 1: 3 minutos
e Pregunta 2: 4 minutos

e Pregunta 3: 2 minutos

Tipo

Respuesta

corta

Respuesta

corta

Opcidn

multiple

Propésito

Evaluar conocimiento basico sobre Ay

su relacién con el drea ambiental.

Detectar capacidad para relacionar
problemas ambientales con soluciones

tecnolégicas.

Comprobar conocimientos especificos

sobre tecnologias relacionadas con IA.

Esta evaluacién rdpida permitird al docente identificar de forma efectiva el nivel inicial de los estudiantes y orientar de

manera adecuada el desarrollo del proyecto de aprendizaje basado en proyectos sobre IA aplicada a la ingenieria

ambiental.

Desarrollo - Ejemplos

Ejemplos Practicos y Casos de Estudio para el Plan de Clase

Para el curso "Innovacion Ambiental: Aplicaciones Practicas de la Inteligencia Artificial en Ingenieria Ambiental", se

proponen los siguientes ejemplos y casos de estudio, disefiados para que los estudiantes universitarios puedan aplicar

conocimientos tedricos en contextos reales, facilitando la comprensién y el desarrollo de competencias mediante la

metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

Objetivos de Aprendizaje (Ejemplificados)



e Comprender los fundamentos y aplicaciones de la inteligencia artificial (IA) en el &mbito de la ingenieria ambiental.

e Analizar y desarrollar soluciones basadas en IA para problemas ambientales reales.

e Desarrollar habilidades de investigacién, trabajo en equipo y presentaciéon de resultados.

Ejemplos Practicos y Casos de Estudio

Sesion

Sesion

1

Sesion

2

Sesion

3

Sesion

Ejemplo / Caso de Estudio

Monitoreo Inteligente de Calidad
del Agua con Sensores y Machine

Learning

Optimizacién de Rutas de
Recoleccion de Residuos con

Algoritmos Genéticos

Prediccion de Calidad del Aire

usando Redes Neuronales

Deteccién Automatizada de
Deforestaciéon con Imagenes

Satelitales y Visién Artificial

Actividades ABP Integradas

Evaluar el impacto ambiental y social de las tecnologias de IA aplicadas.

Descripcion y Conexién con ABP

Los estudiantes analizarén datos reales de sensores de calidad de agua (pH,
turbidez, contaminantes) para detectar patrones y predecir episodios de

contaminacién usando modelos supervisados de machine learning.

Como proyecto, diseflardn una propuesta para implementar un sistema

automatizado de alerta temprana en un rio cercano o fuente de agua local.

Se estudiard cdmo los algoritmos genéticos pueden mejorar la eficiencia en

la recoleccién de residuos sélidos, reduciendo emisiones y costos.

Los estudiantes trabajardn en grupos para disefiar un modelo de optimizacién
para un area urbana especifica, considerando variables reales como volumen

de residuos y tiempos de recoleccion.

Los estudiantes explorardn datasets de calidad del aire y meteorologia para

entrenar redes neuronales que predigan indices de contaminacién.

El proyecto consistird en evaluar la precisién del modelo y proponer

estrategias de mitigacién basadas en las predicciones.

Se presentard un caso de uso de IA en la monitorizacién ambiental mediante
andlisis de imagenes satelitales para detectar cambios en la cobertura

forestal.

Los estudiantes implementaran un prototipo basico para clasificar dreas

deforestadas y discutirdn su aplicabilidad y limitaciones éticas y ambientales.

¢ Investigacion inicial: Revision de literatura y datasets disponibles para cada caso.

o Diseio y desarrollo: Modelado, programacién y andlisis de resultados con herramientas de IA.

e Trabajo colaborativo: Division de roles, discusién y toma de decisiones en equipo.

o Presentacion de resultados: Exposicion oral y escrita de conclusiones y propuestas de mejora.

o Reflexion critica: Evaluar impacto ambiental, social y ético de las aplicaciones desarrolladas.

Estos ejemplos permiten a los estudiantes abordar problemas ambientales reales mediante soluciones basadas en IA,

fomentando competencias técnicas y transversales acordes con el nivel universitario y el enfoque practico del curso.



Cierre - Retroalimentar

Estrategias de Retroalimentacion para el Cierre
Al concluir el plan de clase "Innovacién Ambiental: Aplicaciones Practicas de la Inteligencia Artificial en Ingenieria
Ambiental", es fundamental implementar estrategias de retroalimentaciéon que permitan a los estudiantes reflexionar
sobre su aprendizaje, identificar fortalezas y areas de mejora, y consolidar los objetivos alcanzados. Las siguientes
estrategias estan disefiadas para ser constructivas, especificas, adecuadas para estudiantes universitarios, y alineadas
con los objetivos del curso y la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).
e Retroalimentacion en pares con rubrica especifica:
Organizar una sesién donde cada grupo presente brevemente su proyecto y reciba retroalimentacién de otro grupo
utilizando una rubrica previamente disefiada que considere criterios como:
o Aplicacion de conceptos de inteligencia artificial en soluciones ambientales.
o Innovacién y creatividad en la propuesta.
o Viabilidad técnica y ambiental del proyecto.
o Claridad y profundidad en la argumentacién.
Esta estrategia promueve la critica constructiva y el aprendizaje colaborativo.
e Autoevaluacion guiada con preguntas reflexivas:
Proporcionar a los estudiantes un cuestionario que invite a reflexionar sobre su proceso y producto, por ejemplo:
o ;Qué aprendi sobre la aplicacién de la inteligencia artificial en la ingenieria ambiental?
o ;Qué desafios enfrenté durante el desarrollo del proyecto y cémo los superé?
o ;Cémo puedo mejorar mi enfoque en futuros proyectos similares?
o ¢En qué medida el proyecto contribuye a una solucién ambiental realista?
Esto facilita una evaluacion personal y consciente del aprendizaje.
o Retroalimentacion del docente con énfasis en logro de objetivos:
El docente entregard comentarios especificos a cada grupo destacando:
o Aspectos donde aplicaron correctamente la inteligencia artificial para resolver problemas ambientales.
o Areas de oportunidad para profundizar en aspectos técnicos o ambientales.
o Sugerencias para fortalecer la integraciéon de conocimiento interdisciplinario.
o Reconocimiento de innovaciones y creatividad evidenciadas.
Esto orienta al estudiante hacia un aprendizaje continuo y contextualizado.
e Discusion grupal de cierre:

Facilitar un espacio donde los estudiantes compartan aprendizajes, dificultades y posibles aplicaciones futuras de la
inteligencia artificial en su formacién y profesién. El docente modera para hacer conexiones con los objetivos y

destacar logros colectivos.

o Bitacora de aprendizaje y compromiso:



Solicitar que cada estudiante escriba una breve bitacora final donde resuma lo aprendido, cémo piensa aplicar esos

conocimientos y se comprometa con un objetivo de mejora personal relacionado con la tematica.

Cierre - Rubrica

Rubrica para Evaluacion de Proyecto Final: Innovacion Ambiental con Inteligencia Artificial

Contexto: Esta rubrica esta diseflada para evaluar el proyecto final desarrollado durante las 4 sesiones de 2 horas,

donde los estudiantes aplican conceptos de inteligencia artificial para resolver problemas en ingenieria ambiental.

Criterio

Comprension y
aplicacion de la
inteligencia

artificial

Analisis del
problema

ambiental

Disefio y
desarrollo del

proyecto

Trabajo en

equipo y

colaboracion

Presentacion y
comunicacion de

resultados

Excelente (4)

Demuestra un dominio
profundo y aplica
correctamente técnicas
avanzadas de IA en el
contexto ambiental,

justificando su eleccidn.

Identifica y describe
exhaustivamente un
problema ambiental
complejo, considerando
multiples variables y

contexto.

Disefia un proyecto
innovador, coherente y
técnicamente sélido que
integra IA y soluciones

ambientales.

Colabora efectivamente,

distribuyendo roles y

comunicandose claramente

para lograr objetivos

comunes.

Presenta resultados con

claridad, usando lenguaje
técnico apropiado, graficos

y evidencias que facilitan la

comprension.

Bueno (3)

Aplica adecuadamente
técnicas de IA
relevantes con
justificacion clara,
aungue con menor

profundidad.

Describe claramente un
problema ambiental
relevante, considerando

algunas variables clave.

Disefia un proyecto
funcional que integra IA
con soluciones
ambientales, aunque
con algunas

limitaciones.

Colabora bien con algun
liderazgo o participacién
desigual, pero logra

resultados.

Presenta resultados de
manera clara, aunque
con uso limitado de
recursos visuales o

lenguaje técnico.

Aceptable (2)

Aplica técnicas
basicas de IA de
forma limitada y con
justificacién

superficial.

Identifica un
problema ambiental
pero con analisis
superficial o

incompleto.

El disefio del
proyecto es bésico,
con integracion
limitada de 1Ay
soluciones

ambientales.

Colaboracién
limitada, con poca
comunicacién o
distribucion

ineficiente de roles.

Presentacién poco
clara o con lenguaje
inadecuado,
dificultando la

comprension.

Insuficiente (1)

No aplica técnicas de
IA o la aplicacion es
incorrecta y sin

justificacion.

No identifica
adecuadamente el
problema ambiental o
el anélisis es

incorrecto.

El proyecto carece de
disefio coherente o no
integra IA ni
soluciones

ambientales.

No colabora o genera
conflictos que afectan
el desempefio del

equipo.

No presenta
resultados o la
presentacion es
confusa y

desorganizada.



Criterio

Innovacion y

creatividad

Excelente (4)

Incorpora soluciones
creativas e innovadoras

que aportan valor

Bueno (3)

Propone soluciones con
cierto grado de

innovacién, aunque

significativo al problema basadas en enfoques

ambiental.

conocidos.

Aceptable (2)

Soluciones poco
creativas, con
escasa innovacién
respecto a practicas

comunes.
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Insuficiente (1)

No muestra
innovacién ni
creatividad en las
soluciones

propuestas.



