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RESUMEN

La educacion cientifica 4.0 y la inteligencia artificial estan revolucionando la comunicacién de la
ciencia en el ecosistema digital y fisico e impulsan el desarrollo sostenible. Este estudio abordé la
insuficiente integracién de la tecnologia en la formacion de gestores de ciencia e innovacion en la
Universidad de Oriente. Se empled un enfoque metodoldgico integral que incluyd revision
bibliografica, disefio de modelos tedricos, talleres y analisis de datos. Los resultados evidenciaron
gue la inteligencia artificial potencié la profesionalizacion de los gestores, optimizé la comunicacion
cientifica y facilitd el acceso a informacion relevante. Se disefiaron programas de posgrado vy
herramientas innovadoras que mejoraron la gestién de la comunicacion de la ciencia. Se concluyé
que la integracidn tecnoldgica fortalecio la educacion continua, fomento la ética profesional y permitio

enfrentar los desafios educativos actuales, para consolidar una educacion superior de excelencia.

Palabras clave: comunicacion de la ciencia; desarrollo sostenible; educacidn cientifica 4.0;

innovacion educativa; inteligencia artificial.
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ABSTRACT

Scientific Education 4.0 and Artificial Intelligence (AI) are revolutionizing scientific communication in
both digital and physical ecosystems, driving sustainable development. This study addresses the
insufficient integration of technology in the training of science and educational innovation managers
at the Universidad de Oriente, which limits their impact. A comprehensive methodological approach
was employed, including literature review, theoretical model design, workshops, and data analysis.
The results show that AI enhances the professionalization of managers, optimizes scientific
communication, and facilitates access to relevant information. Postgraduate programs and innovative
tools were designed to improve the management of scientific communication. It is concluded that
technological integration strengthens continuous education, fosters professional ethics, and enables

the educational sector to face current challenges, consolidating excellence in higher education.

Keywords: scientific communication; sustainable development; scientific education 4.0, educational

innovation; artificial intelligence.

INTRODUCCION

En un mundo impulsado por la tecnologia, la educacion cientifica 4.0 se posiciona como un eje
transformador para la formacién de gestores en ciencia e innovacidon que integra herramientas como
la inteligencia artificial (IA) para revolucionar la comunicacién cientifica, en entornos digitales y
fisicos (Adiguzel et al., 2023; Gibert et al., 2023). La creciente complejidad de la informacion, la
saturacion de contenidos en linea y la necesidad de accesibilidad demandan soluciones innovadoras
que trasciendan las barreras tradicionales de difusién del conocimiento (Crompton & Burke, 2023).
En este contexto, la IA emerge como un catalizador para optimizar la creacion, distribucion vy
comprensiéon de contenidos cientificos y potenciar habilidades criticas y creativas en los profesionales
(Kooli, 2023).

Sin embargo, instituciones como la Universidad de Oriente (UO), en Cuba, enfrentan desafios
significativos en la integracion tecnoldgica de la educacion 4.0 que limitan el impacto de la
comunicacién cientifica en el desarrollo sostenible (Martin et al., 2021; Gilbert et al., 2024). Este
problema no solo afecta la eficacia de la formacion de gestores, sino también su capacidad para
responder a las demandas de una sociedad hiperconectada (Dao et al., 2023). Estudios recientes

destacan que la adopcidon de herramientas como chatbots y plataformas de web 3.0 pueden reducir
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hasta un 33 % la similitud en textos académicos, lo que mejora la originalidad y el rigor cientifico
(Lo, 2023; Gibert et al., 2023).

Ante este escenario, el presente trabajo se enfocd en exponer constructos innovadores para
perfeccionar la formacidn de gestores, mediante la integracion de la IA y la educacién 4.0. Para ello,
se analizaron estrategias como el disefio de programas de posgrado, talleres practicos y el uso de
prompts avanzados, validados en una muestra de 445 profesionales de la UO, se contd con el apoyo
institucional del proyecto de investigacion «Formacion de gestores de ciencia e innovacién

socioeducativa en la UO».

Esta propuesta no solo busca democratizar el acceso al conocimiento cientifico, sino también
fomentar una cultura de innovacién ética y colaborativa, alineada con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (O'Dea & O'Dea, 2023; Udvaros & Forman, 2023).

MATERIALES Y METODOS

El estudio estuvo encaminado a la formacién de la competencia integracién de la IA en la
comunicacién de la ciencia en el ecosistema digital, definida como: la capacidad de los gestores de
ciencia para utilizar herramientas de IA y tecnologias digitales avanzadas con el fin de optimizar
procesos clave en la comunicacion cientifica, como la redaccidn de articulos, la gestion bibliografica,
la visualizacién de datos y la interaccion con audiencias diversas, al abarcar tanto habilidades técnicas
como éticas que permiten a los profesionales adaptarse al entorno digital y contribuir al desarrollo

sostenible mediante la difusién y divulgacion efectiva del conocimiento cientifico.
Esta competencia, se operacionalizd, a través de los siguientes indicadores:

1. Uso de prompts avanzados para generacion de textos cientificos: evalud la capacidad de los
profesionales para estructurar y redactar articulos cientificos, con la utilizacién de prompts
especificos y herramientas de IA generativa.

2. Gestiodn eficiente de referencias bibliograficas con IA: midié la habilidad para utilizar gestores
bibliograficos integrados con IA como Zotero o Mendeley, para organizar, citar y verificar
referencias automaticamente.

3. Generacidn de visualizaciones interactivas de datos: evalué la capacidad para crear infografias
interactivas, mapas conceptuales digitales y graficos estadisticos avanzados que facilitaron la

interpretacion de datos complejos.
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4.

Optimizacién de la presencia digital académica: analizd cdmo los profesionales gestionaron
su perfil digital con el uso de redes sociales académicas, repositorios institucionales y
plataformas de acceso abierto.

tica y responsabilidad en el uso de IA: evalud el nivel de conciencia ética al utilizar
herramientas de IA, ello aseguro la originalidad, precision y transparencia en la comunicacion
de la ciencia.

Capacidad para medir el impacto de la comunicacion cientifica: midio la habilidad para utilizar
indicadores bibliométricos y altmétricos, para evaluar el alcance y relevancia de las

publicaciones cientificas.

La investigacion adoptd un disefio mixto (cualitativo-cuantitativo), fundamentado en el enfoque de

la educacién 4.0. La metodologia, se estructurd en cuatro fases operativas:

1.

Disefio de programas y herramientas educativas: Se desarrollaron nueve programas de
posgrado (cursos, entrenamientos, diplomados, maestrias y cursos), estructurados en
madulos tedrico-practicos, que incluyeron:

e Gestion de publicaciones cientificas con el uso de la IA que utilizaron una diversidad
de chatbots (ChatGPT, Claude, Perplexity, DeepSeek, Qwen, Copilot).

e Evaluacidon bibliométrica, a partir de indicadores basicos y capacitacion en
herramientas como Zotero, Turnitin y diferentes sistemas de IA.

e Estructuracion y redaccion de articulos cientificos apoyados en la IA generativa.

¢ Manual de visualizacion de informacién y conocimiento para la comunicacion de la
ciencia y uso de plataformas de disefio grafico (Diagrams.net, Excalidraw y Canva).

e Creacion de 22 materiales didacticos (libros, manuales, presentaciones y guias).
Implementacion participativa: se organizaron conferencias, cursos, entrenamientos y talleres
practicos con 445 profesionales (gestores de ciencia) de la UO. Se realizaron sesiones de
capacitacion en IA aplicada a la comunicacidn de la ciencia y pruebas de prompts avanzados.
Recoleccidn, analisis de datos y validacion de resultados:

e Datos cuantitativos: se midié el impacto, mediante la reduccién de similitud de textos
académicos mediante el software Turnitin, se estimdé ademas, el tiempo para la
generacion de textos cientificos con uso de la IA generativa. Se evalud la competencia
de integracion de la IA en la comunicacién de la ciencia en el ecosistema digital, a
partir de los seis indicadores declarados y de una escala ordinal con cuatro niveles de
respuesta (5: excelente, 4: bien, 3: regular, 2: mal) y los tres intervalos de razén

siguientes:
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a) Competencia avanzada [4, 5]: los profesionales en este nivel demostraron un
dominio avanzado de las herramientas de IA y tecnologias digitales. Fueron
capaces de aplicarlas de manera auténoma, ética y eficiente y maximizaron el
impacto de la comunicacion cientifica. Su trabajo contribuyo significativamente,
al desarrollo sostenible y a la visibilidad global de la ciencia.

b) Competencia basica [3, 4): los profesionales en este nivel tuvieron un
conocimiento funcional de las herramientas de IA y pudieron aplicarlas en
contextos especificos, aunque con limitaciones. Requirieron supervision o
capacitacién adicional, para alcanzar niveles avanzados.

c) Competencia deficiente [2, 3): los profesionales en este nivel presentaron
dificultades significativas para integrar la IA en su practica. Carecieron de
habilidades técnicas necesarias, para aprovechar las tecnologias digitales en la
comunicacién cientifica. Necesitaron capacitacién intensiva y acompafiamiento,
para superar estas barreras y alcanzar niveles basicos de competencia.

e Datos cualitativos: se registraron observaciones participantes durante las actividades
formativas y se realizé la evaluacion continua formativa.

e Triangulacion de la informacidon relevante: se combinaron las frecuencias que
expresaron patrones, regularidades y tendencias, con los significados atribuidos por
los profesores de posgrado y los gestores de ciencia.

4. Principales impactos: fueron analizados los principales impactos de la comunicaciéon de la

ciencia, a partir de la integracion de la IA en la educacion cientifica 4.0.
RESULTADOS Y DISCUSION

Programas de posgrado y herramientas educativas innovadores

Los programas de posgrado desarrollados incluyeron cursos especializados que abordaron temas
clave como la comunicaciéon de la ciencia en el ecosistema digital, la gestion de publicaciones
cientificas con el uso de IA, y la medicién del impacto académico, a través de indicadores
bibliométricos, altmétricos y webmétricos (Gilbert et al., 2024). Entre ellos se destacaron: enfoque
bibliométrico para la evaluacién de la comunicacidén cientifica y comunicacién de la ciencia en el

ecosistema digital.

Ademads, se disenaron guias practicas, libros y manuales especializados que abordaron temas sobre
la gestién de informacion cientifica, el uso de IA en la investigacion y la visualizacion de informacion

y conocimiento. Un material didactico de gran utilidad fue Comunicacién de la ciencia en el
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ecosistema digital, disefiado para profesionalizar a los investigadores en la gestién de la
comunicacién cientifica, desde las ventajas de la web 2.0 y 3.0, con numerosos ejemplos practicos
sobre como utilizar IA para redactar articulos cientificos, generar graficos interactivos y optimizar la

presencia digital de los investigadores.

Otro material de gran utilidad resulté ser el libro Gestidon de informacidon y conocimiento en la
investigacion cientifica, publicado en 2024 por la editorial IPN (México), que ofrecié herramientas
metodoldgicas para mejorar la gestion de informacion durante el proceso de investigacion (Gilbert
et al., 2024)

Implementacion participativa

Participaron 445 gestores de ciencia e innovacion de la UO en la formacion de posgrado (programas
de doctorado, maestria, diplomado, cursos, entrenamientos, asi como en talleres cientificos y
conferencias especializadas), con el fin de desarrollar la integracién de la IA en la comunicacion de

la ciencia en el ecosistema digital.

La implementacion en la UO, se sustenté en métodos didacticos innovadores, disefiados para
adaptarse a este contexto. Se priorizé un enfoque tedrico-practico combinado, estructurado en tres
ejes: talleres colaborativos, aprendizaje basado en proyectos y retroalimentacion inteligente.
Ademads, como buenas practicas destacaron la personalizacidn ética, la flexibilidad tecnoldgica y la

colaboracién interdisciplinaria.

Entre los resultados y demandas, se destacd que el 30 % (especialmente investigadores senior)
requirié consultorias cientificas adicionales; el 80 % solicité talleres avanzados y acceso a resultados
de vigilancia tecnoldgica en comunicacion cientifica con IA; se propuso crear grupos académicos en

WhatsApp para compartir recursos y mitigar limitaciones tecnoldgicas.

En relacidn al uso de herramientas digitales sobresalid la utilizacion de prompts avanzados, el disefio
de visualizaciones de informacién y conocimiento, el uso de gestores bibliograficos con IA y el empleo

de sistemas de evaluacion inteligente de articulos cientificos.

Recoleccion, analisis de datos y validacion de resultados

En el grafico 1, se presentan los resultados de los seis indicadores de la competencia integracion de

la IA en la comunicacidon de la ciencia en el ecosistema digital para los 445 profesionales evaluados.
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Los promedios de los seis indicadores se calcularon utilizando la escala ordinal de cuatro niveles de
respuesta (5, 4, 3, 2).

Evaluacién de la competencia

Uso de prompts avanzados Prom: 3.85

Gestién eficiente de referencias bibliograficas Prom: 3.65

Generacion de visualizaciones interactivas Prom: 3.45

Prom: 3.90

Optimizacion de la presencia digital académica

Etica y responsabilidad en el uso de IA

Nivel de desempeio

. Excelente (5)
? { - Bien (4) Prom: 3.55
Capacidad para medir el impacto s Regular (3) -
m Deficiente (2)

Cantidad de respuestas

Figura 1. Evaluacién de los seis indicadores y promedio general por indicador

En la figura 2, se muestra un resumen estadistico de los tres niveles de competencia para los 445

participantes gestores de ciencia.
Nivel de competencia

250

223 (50%)

200

133 (30%)

89 (20%)

encid bisich arenihd Mﬁdﬂﬁ"

ada
.
competen<'® compet o

Figura 2. Resumen estadistico de los tres niveles de la competencia alcanzados
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Ademads, durante las secciones de entrenamiento de posgrado se observd, a través de la
experimentacion con el software Turnitin y la reformulacion de textos mediante IA, que los textos
académicos como promedio mostraron una reduccion del 33 % de similitud con otros textos
existentes. Ademas, se redujo en un 40 % el tiempo de produccién de articulos cientificos, en relacién

al tiempo necesario para producir un articulo sin la IA generativa.

Principales impactos

La iniciativa potencidé significativamente, la comunicacion cientifica en entornos digitales mediante
tecnologias avanzadas, lo que mejoro el acceso global y la relevancia de la divulgaciéon. Fortalecio
las habilidades criticas y creativas de los gestores, para promover una cultura de aprendizaje
continuo y colaboracién interdisciplinaria, mientras optimizé su formaciéon con herramientas de IA
personalizadas. Ademas, facilitd el intercambio internacional de conocimientos, con el fin de ampliar
redes académicas y proyectos conjuntos, ello incremento la visibilidad y reconocimiento institucional,

a través de publicaciones indexadas y participacion en eventos globales.

Asimismo, impulsé la investigacion mediante la generacién de soluciones innovadoras y contribuyd
directamente a la culminacién de tesis doctorales y de maestria. La automatizacion de tareas
repetitivas con IA liberé tiempo para actividades creativas, y mejord el diseno de sistemas de
informacidon para una gestion mas eficiente de la CTI. Paralelamente, fomentd la alfabetizacion
cientifica en la sociedad, a través de divulgacién accesible, lo que consolidé un modelo integral que

transformé la produccidn, gestion y difusion del conocimiento con impacto sostenible.

El estudio demostrd que la integracion de la educacion cientifica 4.0 y la IA en la UO superd barreras
tecnolégicas y pedagdgicas, y establecid6 un modelo replicable para instituciones de educacién
superior con caracteristicas similares. Los resultados cuantitativos como la reduccion del 33 % en
similitudes textuales (comprobado mediante el software Turnitin) y el 40 % de reduccidn del tiempo
en la produccion de articulos evidencié que la IA optimizd procesos clave en la comunicacion cientifica
y respaldo hallazgos previos sobre eficiencia en entornos educativos (Crompton & Burke, 2023; Dao,
et al., 2023). Estos avances se alinearon con los ODS 4 y 9, al promover educacion de calidad e

innovacion accesible, incluso en contextos con infraestructura digital limitada.

La evaluacién de competencias revelé fortalezas notables como el alto dominio en ética y
responsabilidad en el uso de IA (promedio 4.15), lo que reflejé una conciencia sélida entre los
gestores fue crucial para mitigar riesgos como plagio o sesgos (Kooli, 2023). Sin embargo, el bajo

desempefio en generacion de visualizaciones interactivas (3.45) sugirié la necesidad de fortalecer la
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formacion en herramientas avanzadas, un desafio comdn en entornos con brechas tecnoldgicas
(Gibert et al., 2023). Estos resultados subrayaron la importancia de disefios pedagdgicos para

equilibrar habilidades técnicas y criticas, tal como propone el marco de educacion 4.0.

El enfoque multidisciplinario, que integrd ciencias de la informacion y ciencias de la educacidn,
permitid abordar la complejidad de la comunicacion de la ciencia en el ecosistema digital. La
colaboracién interdisciplinaria entre gestores de ciencia de diversas areas enriquecié la aplicacién de
IA y fomentd soluciones innovadoras y adaptativas, tal como destacan Adiguzel et al. (2023).
Ademas, la implementacién de plataformas digitales e hibridas, asi como materiales para el uso
offline asegurdé equidad en el acceso a recursos de informacién, una importante estrategia para

democratizar tecnologias emergentes en América Latina (Martin et al., 2021).

Entre las limitaciones, se destacé la dependencia de recursos financieros para sostener
infraestructura tecnoldgica avanzada, un reto recurrente en instituciones publicas (Dao, et al., 2023).
Asimismo, la muestra focalizada en la UO limitd la generalizacién de resultados, aunque el disefo
metodoldgico mixto (cualitativo-cuantitativo) y la participacion de 445 profesionales aportaron
validez interna y profundidad al estudio. La brecha generacional observada, donde el 30 % de
investigadores senior requirié capacitacion adicional, y resaltd la necesidad de programas continuos

y adaptados a diversos perfiles alejados de los nativos digitales.

En resumen, la experiencia en la UO demostrd que integrar éticamente la educacién cientifica 4.0
con herramientas de IA optimizé la comunicacion cientifica y transformo radicalmente la produccion,
gestion y difusién del conocimiento. Esto fue valido incluso en contextos con limitaciones
tecnoldgicas. La IA potencio significativamente a los gestores cientificos, redujo tiempos de redaccion

y mejoro la originalidad de los contenidos, lo que agilizé la produccidon académica.

El verdadero valor de la IA emergié cuando se combind con un enfoque pedagdgico basado en ética,
equidad y adaptabilidad constante. Estos principios fueron esenciales para un desarrollo sostenible.
Mas alld de automatizar tareas, la IA fomentd habilidades criticas, creativas e interdisciplinarias,
promovio una vision holistica de la ciencia y reforzé el rol estratégico de los gestores en el ecosistema

digital.

El compromiso ético de los participantes y su mayor presencia en redes académicas internacionales
reflejo6 una transformacién cultural que trascendié lo técnico, y se orientd hacia una ciencia con

responsabilidad social. Los programas formativos hibridos, adaptados a realidades complejas y con
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plataformas accesibles establecieron un modelo educativo replicable que democratizé la innovacion

y contribuyd directamente a los ODS 4: educacidn de calidad y ODS 9: industria e innovacién.

La auténtica transformacion de la comunicaciéon cientifica no residid Unicamente, en adoptar
tecnologias emergentes, sino en redisefar practicas educativas y cientificas bajo principios de justicia
cognitiva, colaboracion y sostenibilidad. La educacién cientifica 4.0 con IA apuntd hacia este
horizonte: no como una simple evolucién técnica, sino como una revolucion ética e inclusiva del

conocimiento.
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