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Tema: Aplicacion de inteligencia artificial en la produccion de canciones para fortalecer el aprendizaje
de la nomenclatura inorganica de los dxidos.

Autor:
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Tutor:
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RESUMEN

Las canciones tienen el potencial de convertir el aprendizaje en una experiencia memorable, pues son
capaces de evocar emociones, motivar y facilitar la asimilacién de diversos contenidos académicos; entre
ellos, la quimica. El presente Trabajo de Fin de Mdster, tuvo como objetivo aplicar la inteligencia artificial
(IA) en la produccién de canciones que incorporan las reglas mas relevantes de los tres sistemas de
nomenclatura de los dxidos. Cuyos contenidos, se abordan dentro del plan de estudios de primero de
Bachillerato General Unificado (BGU). Por otra parte, la metodologia adopté un enfoque cualitativo, con
un alcance exploratorio-descriptivo, y un disefio no experimental transversal. Basicamente, esta obra
presenta un sélido marco tedrico sobre |IA generativa de musica. Ademas, detalla la iteracién realizada
con Deepseek, Copilot y ChatGPT (free); asi como, el proceso de composicidén de dos letras. Una sobre la
nomenclatura de los dxidos acidos y otra sobre los basicos, a través de una colaboracién conjunta entre
el investigador y los tres modelos de IA. Adicionalmente, presenta los resultados de una evaluacién
realizada con ChatGPT (pro) con las seis letras generadas, entre las cuales, las de Deepseek se destacaron
por su capacidad de adaptar el contenido, originalidad, rima y métrica. Posteriormente, dichas letras
fueron musicalizadas en la plataforma de Riffusion al estilo de la musica electronica y con otros
parametros consultados a Deepseek (tonalidad y tempo). Finalmente, estas dos canciones fueron
referidas en una guia microcurricular, en la que se ejemplifica, cémo usarlas con dos metodologias activas
de aprendizaje en una clase.

PALABRAS CLAVE: INTELIGENCIA ARTIFICIAL, ITERACION, NOMENCLATURA, OXIDOS, GUIA
MICROCURRICULAR
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Topic: Application of artificial intelligence in songs production for learning strengthening of inorganic
oxide nomenclature

Author:
QF. Henry Paul Guaman Flores

Tutor:
Jorge Andrés Cruz Silva, PhD

ABSTRACT’

Songs have the potential to turn learning into a memorable experience since those are capable of evoke
emotions, motivating and facilitating the assimilation of many academic subjects, including Chemistry.
The present master’s degree research aimed to apply artificial intelligence (Al) in songs production which
includes the most relevant rules of the three oxide nomenclature systems. Such contents are tackled
within the first-year curriculum of the Unified General Baccalaureate (BGU). On the other hand, the
methodology was conducted based on a qualitative approach, with an exploratory-descriptive scope, and
a non-experimental cross-sectional design. Basically, this research brings up a solid theoretical framework
about the generative Al for music. Furthermore, it details the iterations carry out with Deepseek, Copilot,
and ChatGPT (free), as well as the two lyrics composition process. The first one deals with the
nomenclature of acid oxides and the second one with the basic oxides, through teamwork between the
researcher and the three Al models. Additionally, it shows the evaluation results performed with ChatGPT
(pro) on the six generated lyrics, among which Deepseek’s lyrics was highlighted due to its ability to adapt
content, originality, rhyme, and metric. Subsequently, these lyrics were set to music on Riffusion platform
in the electronic music style and with other parameters consulted to Deepseek (tonality and tempo).
Finally, these two songs were referenced in a micro curricular guide, which exemplifies how to use them
with two active learning methodologies in the classroom.

KEYWORDS: ARTIFICIAL INTELLIGENCE, ITERATION, NOMENCLATURE, OXIDES, MICRO CURRICULAR
GUIDE
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1. INTRODUCCION

1.1. Descripcion del Problema y Presentacion del Tema

El déficit de aprendizaje de nomenclatura inorganica es un problema evidente entre ciertos
grupos de estudiantes que cursan la asignatura de quimica. Esto se debe a la falta de interés o
desmotivacidn que presentan a la hora de abordar un nuevo lenguaje con reglas, excepciones y
simbologias que tienen un grado de dificultad considerable para ellos. Pues en cierto modo, les resulta
tedioso comprometerse a memorizar mecanicamente todo, fuera del aula, y con pocos habitos de
estudio.

Es importante destacar, que la dificultad de dominar esta temdtica no solo incide en el
rendimiento académico de los estudiantes, sino también, en la posibilidad de llegar a comprender otros
contenidos mas avanzados. Cuestidn que en el afio 2008, ya fue evidenciada en la Universidad
Auténoma de México (UNAM). Luego de que los docentes de quimica, se dieran cuenta de que los
estudiantes de primer semestre de la carrera de Quimica Farmacéutica Bioldgica, no podian seguir el
ritmo de la clase de Quimica General I. Precisamente, por los escasos conocimientos de nomenclatura
gue tenian (Gémez et al., 2008). Ademas, cuando el estudio terming, se destacé que una de las
dificultades entorno al aprendizaje de la nomenclatura, tenia que ver con la confusidon que ocasionaban
sus reglas.

De hecho, esta situacidon también se evidencié en Espafia. Pues antes del 2015, muchos
docentes de quimica se disputaban sobre la variabilidad de reglas que abundaban entre los libros de
texto, y que se usaban como referentes, en la ensefianza de la nomenclatura IUPAC. Por lo cual, para
hacer frente a este caos, se fundé la Real Sociedad Espariola de Quimica (RSEQ). Cuyos expertos,

comenzaron a elaborar una guia definitiva de nomenclatura inorgdnica IUPAC. Que en 2016, fue
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publicada como un intento de unificar todos los conocimientos basicos, y tener un buen referente que
eliminara tales discrepancias.

Mientras tanto, en una tesis publicada por la Universidad Nacional de Colombia durante este
mismo afio (2016), se destacaba otro problema. Y era que con el modelo didactico tradicional, el 76% de
los estudiantes de un plantel de este pais, no lograba alcanzar los resultados de aprendizaje de
nomenclatura inorganica (Cantillo, 2016). Hecho que por cierto, también coincide con otra de las
conclusiones del estudio de la UNAM, anteriormente aludido. Puesto que en éste, igualmente se
destacd que bajo las metodologias tradicionales, no se lograba un buen proceso de comprensién, y que
la memoria sélo funcionaba a corto plazo.

En lo que concierne al Ecuador, esta problematica aun sigue latente en la instruccion de estos
contenidos, pues en estudios como el de Maila et al. (2020), se destaca que para la ensefianza de la
nomenclatura quimica, la memorizacién es la principal estrategia de aprendizaje. Tal como lo
manifiestan otros investigadores, y que coinciden, en que bajo estas metodologias los estudiantes solo
aprenden a formar mecdnicamente los compuestos.

Ademas, en investigaciones mas recientes como la de Chonillo et al. (2024), luego de encuestar
a 120 estudiantes de BGU y bachillerato internacional, se aprecio que entre los temas mas dificiles de
comprender en la asignatura de quimica, estdn los compuestos inorganicos, dado que la carga de teoria
es excesiva y memoristica. Ademads, por el hecho de que deben aprender férmulas y diferentes maneras
de nombrar a las sustancias con las que nunca van a trabajar en el laboratorio; no entienden la
necesidad del tema y no realizan un aprendizaje significativo del mismo (Marcillo, 2022).

Aspectos que por cierto, al sumarse a la falta de interés y desmotivaciéon de los alumnos,
complican el proceso de aprendizaje. Pues la mayoria de jovenes, se limitan a quedarse con lo aprendido

en clase y no buscan despejar sus dudas y retroalimentar lo aprendido con otras fuentes; por lo cual, hay
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una necesidad de fomentar el uso de recursos tecnoldgicos, con actividades interactivas y cooperativas
(Tacuri, 2020).

En consecuencia, aunque hasta la fecha existen varios trabajos con propuestas innovadoras, aun
se enmarca en todos ellos la necesidad de contar con mas recursos que permitan mejorar la asimilacién
de los contenidos impartidos sobre nomenclatura. A fin de poder entrenar y reforzarlos, tanto dentro
del aula como fuera de ella. Pero para eso, es imprescindible aprender a generarlos con creatividad, y
hoy mas que nunca, con la ayuda de las inteligencias artificiales que estan a la vanguardia.

Por todo ello, este estudio cobra importancia, pues trata de proporcionar una solucion
alternativa a esta problematica. Al abordar como se puede usar la IAG para crear canciones con las que
se puede ensefiar la nomenclatura de uno de estos compuestos (los éxidos). Es asi pues, como desde
apartado de introduccion se presenta el problema de forma general, conjuntamente, con las preguntas
y objetivos especificos de esta investigacidn, y la justificacion respectiva. Después, en el segundo
apartado de Marco Tedrico, se describen los antecedentes de investigacién y los conocimientos
relevantes dentro de este estudio.

En cambio en la tercera parte, se aborda el marco metodoldgico en el que se sustenta el proceso
investigativo. Por otro lado, la cuarta seccién sobre andlisis de resultados, compila los datos mas
relevantes en torno al proceso de iteracion con los modelos, la composicion de las letras, la seleccidon de
las dos mejores composiciones y su musicalizacién.

Ademas, en lo que concierne al quinto apartado, se presenta una propuesta en la que se
ejemplifica como incorporar estos recursos generados con IA, en una guia microcurricular para
desarrollar una clase con metodologias activas de aprendizaje. Finalmente, en la dltima seccidn se

describen las principales conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado.
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1.2. Preguntas de Investigacion
1.2.1. Pregunta General
¢Cual es la aplicabilidad de inteligencia artificial en la produccién de canciones para fortalecer el
aprendizaje de la nomenclatura inorganica de los 6xidos?
1.2.2. Preguntas Especificas
- ¢Cudles son las bases conceptuales de la aplicabilidad de inteligencia artificial en la produccion
de canciones?
- éCbébmo realizar iteraciones con Deepseek, Copilot y ChatGPT para generar letras de canciones
sobre la nomenclatura de los éxidos acidos y basicos?
- ¢Como componer letras de canciones sobre la nomenclatura de los 6xidos acidos y basicos, a
partir de propuestas preliminares de Deepseek, Copilot y ChatGPT?
- ¢Como producir canciones con Riffusion a partir de las dos mejores letras sobre la nomenclatura
de los 6xidos acidos y basicos?
- éCbébmo elaborar una guia microcurricular para la ensefianza de la nomenclatura de los éxidos
acidos y basicos con canciones, en base a los contenidos de la unidad cuatro de la asignatura de

quimica para primero de Bachillerato General Unificado?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Aplicar inteligencia artificial en la produccidn de canciones para fortalecer el aprendizaje de la

nomenclatura inorganica de los dxidos.

Facultad de Aprendizaje, Lenguas y Comunicacidn
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOinOJ



ém\é Pontificia Universidad c
‘m’ Catolica del Ecuador
Seréis mis testigos
1.3.2. Objetivos Especificos
- Describir las bases conceptuales de la aplicabilidad de inteligencia artificial en la produccién de
canciones.
- Realizar iteraciones con Deepseek, Copilot y ChatGPT para generar letras de canciones sobre la
nomenclatura de los dxidos acidos y basicos.
- Componer letras de canciones sobre la nomenclatura de los éxidos acidos y basicos, a partir de
propuestas preliminares de Deepseek, Copilot y ChatGPT.
- Producir canciones con Riffusion a partir de las dos mejores letras sobre la nomenclatura de los
6xidos acidos y basicos.
- Elaborar una guia microcurricular para la ensefianza de la nomenclatura de éxidos acidos y
basicos con canciones, en base a los contenidos de la unidad cuatro de la asignatura de quimica

para primero de Bachillerato General Unificado.

1.4. Justificacion del Estudio

El aprendizaje de la nomenclatura inorganica se ha enmarcado en una estricta labor
memoristica durante afios. Y aunque se han disefiado estrategias innovadoras para cambiar el modelo
tradicional de aprendizaje, alin son necesarios, recursos que permitan retroalimentar mejor los
contenidos que se imparten en el aula. Es por ello, que el presente proyecto de investigacion, surge no
solo para proporcionar materiales didacticos adicionales, sino también, para demostrar como es posible
usar la Inteligencia artificial en la generacién de canciones con letras académicas; que pueden tener el
potencial de volver mas atractivo el aprendizaje. Debido a los estimulos y emociones, que evocan estas

composiciones.
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Por otra parte, el desarrollo de éste trabajo resulta conveniente, porque hasta la fecha no
existen estudios ecuatorianos similares. Es decir, que esta obra tiene el potencial de establecer un
precedente, y a la par, incentivar a futuras investigaciones a que puedan medir mejor el impacto de
estas producciones. Dado que este estudio, solo se limitara a describir cdmo se pueden generar estos
recursos. Para luego ejemplificar la forma en que se podrian incorporar, dentro de la planificacién de
una guia microcurricular.

Pero no sin antes, proporcionar una sélida base de conocimientos en torno a estas tecnologias,
para comprender desde un inicio cdmo funcionan. Ademas de detallar, algunas consideraciones
importantes sobre la composicidn de letras de canciones, para crear, liricas coherentes y atractivas. De
manera que los interesados en esta propuesta, puedan tener un buen referente tedrico sobre esta
tematica.

Finalmente, la utilidad de este trabajo radica en el hecho de contribuir positivamente al
aprendizaje y el refuerzo de los conocimientos de nomenclatura inorganica. Ademas, de ofrecer a los
docentes de quimica, una estrategia innovadora para enriquecer sus clases. Incluso, se espera
motivarlos a explorar estas plataformas con los resultados obtenidos, para que puedan aventurarse a
crear sus propias composiciones, o disefiar, nuevos proyectos donde los estudiantes puedan participar
en la generacidn de sus propios contenidos. Pero sobre todo, se espera que con ésta obra, se logre

promover un aprendizaje mds dindmico, inclusivo y amigable.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Actualmente, la inteligencia artificial generativa es una excelente herramienta para crear
canciones con contenidos académicos. Sin embargo, esta posibilidad alin parece mantenerse al margen
en los trabajos de titulacidn ecuatorianos, ya que en base a la revisién realizada en los repositorios de
postgrado del pais, no se logré encontrar trabajos en los que se haya abordado formalmente esta
tematica, ni mucho menos, con la asignatura de quimica. Quiza la razén de ello, se deba al surgimiento
relativamente nuevo de estas plataformas, como SUNO IA por ejemplo, que alcanzd cierta popularidad a
finales del 2023 con su versidn beta.

Aungue otra buena causa, bien podria estar relacionada con lo expuesto por Barragan (2023),
ya que en su trabajo, él menciona que:

Existe una brecha significativa al comparar el ecosistema de la IA en el Ecuador con los

ecosistemas de Argentina, Brasil, Chile, Colombia, y Uruguay; mostrando un incipiente uso,

adopcién de esta tecnologia y la falta de politicas publicas (en Ecuador), que fomenten el

aprovechamiento de la IA como medio de desarrollo social, econdmico y ambiental. (p.23)

No obstante, independientemente de esto, es importante destacar que el uso de canciones en
el aprendizaje de quimica, no es algo reciente. Dado que antes del surgimiento de la inteligencia
artificial como facilitador de todo este proceso, ya existian evidencias favorables sobre el uso de estos
recursos. Que ademads, eran composiciones basadas en el ingenio cientifico y la creatividad de ciertos
docentes y estudiantes de quimica en todo el mundo.

En virtud de ello, se puede mencionar por ejemplo, el estudio presentado en la revista de

psicologia y educacidn en 2024, con el titulo “Exploring the Effects of Music-Based Self-Learning Module
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Teaching on Learners’ Academic Achievement in Chemistry” por Jhon Burila y Jovy Padilla. Quienes se
propusieron el objetivo de determinar, la efectividad que podia tener la musica en la ensefianza de un
maddulo de autoaprendizaje de quimica inorgdnica, con 35 estudiantes de octavo grado. Al final, luego
de evaluar los conocimientos adquiridos con las canciones propuestas. Ambos investigadores
destacaron, un progreso significativo en el rendimiento académico de sus estudiantes.
Sin embargo, en lo que respecta al contexto ecuatoriano, tampoco se encontraron trabajos de
titulacién de postgrado, en donde se hayan escrito canciones o creado arreglos musicales para ayudar a
entender mejor los contenidos de quimica. Pues mas bien, el uso de canciones como recurso didactico,

ha sido mas explorado en otras asignaturas como el inglés, del cual, si existen trabajos de maestria.

2.2 Estado del Arte

2.2.1. Inteligencia Artificial

El término Inteligencia Artificial (IA), fue introducido en la Conferencia de Darmouth de 1956,
por el matematico escocés John Mc Carthy, como "la ciencia e ingenieria necesaria para lograr que los
ordenadores piensen y aprendan” (Garrido, 2020). Desde entonces, con los avances de las ciencias
informaticas, este concepto se ha materializado mejor. Pues en la actualidad, la IA se destaca como un
sistema capaz de razonar y proponer soluciones de una manera muy eficiente.

Por otra parte, para expertos como Sebastian Thurn o D.J. Patil y Jeff Hammerbacher, la IA es
considerada como una “ciencia de datos”. Debido a la relevancia que tienen en su adiestramiento, ya
que, tras procesar grandes cantidades de informacidn, estos sistemas pueden detectar patrones,
proponer mejoras y realizar predicciones. Cuestiones que no solo se limitan a datos como texto, sino

también a audio, imagenes y videos. Estos ultimos, considerados como datos no estructurados (por su
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complejidad), ya que los que son llamados estructurados (texto), engloban valores mas sencillos como
numeros, fechas, monedas o direcciones (Rouhiainen, 2018).

Cuando se habla de IA, también es imprescindible mencionar al procesamiento de lenguaje
natural (PLN) y el machine learning (ML). El primero, porque tiene ver con los algoritmos que son
capaces de consumir datos que sirven de entrada para el entrenamiento de una IA, y que permiten, el
entendimiento del lenguaje humano por parte de las maquinas (Alija, 2020). De hecho, es gracias a esta
herramienta, que es posible realizar la traduccidon automatica de textos, producir respuestas a
preguntas, sintetizar voz, comprender el lenguaje (cdmo se usan simbolos para expresar ideas y
sentimientos), reconocer el habla y extraer informacion estructurada a partir de datos legibles
(Alastruey, 2021).

Mientras tanto, el ML, traducido como aprendizaje de maquina o aprendizaje automatico. Es
importante porque se enfoca en el desarrollo de algoritmos que permiten a las mdquinas aprender a
partir de datos y mejorar su rendimiento con el tiempo, sin ser explicitamente programadas para ello
(Rodriguez et al., 2024). Dado que estos algoritmos, son entrenados con diferentes tipos de aprendizaje,
ya sea el supervisado, no supervisado y el reforzado (o por recompensa). Que Serrahima de Bedoya
(2022), lo explica mejor al destacar que:

El aprendizaje supervisado utiliza aquello que ya ha aprendido en el pasado sobre datos nuevos,

para hacer predicciones futuras (como el correo no deseado). En cambio, el aprendizaje no

supervisado, no necesita de la existencia previa de datos clasificados, ya que explora relaciones

y organizaciones internas ocultas dentro de los datos. A diferencia del aprendizaje reforzado,

que aprende a base de prueba y error, qué acciones proporcionan una mayor recompensa.

(p.18)
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Bajo estos parametros, es como se encuentran entrenadas las IA de las redes sociales y los
grandes motores de busqueda como Google. Pero sus aplicaciones, van mas alld, pues de acuerdo con
Giletta et al., (2020), éstas también abarcan a los diagndsticos médicos, deteccién de fraude de tarjetas
de crédito, analisis del mercado de valores, clasificacion de secuencias de ADN, reconocimiento del
habla y del lenguaje escrito, juegos y robdtica.
Por tanto, las herramientas de PLN y ML, son importantes. Dado que contribuyeron al desarrollo
de las denominadas IA tradicionales. Pero con la evolucién de los ordenadores, y el desarrollo del ML a
deep learning (DL), se lograron mas avances como la creacién de la IA generativa. Pues se hizo evidente,
que los algoritmos de DL, tenian una mayor ventaja sobre las generaciones anteriores de ML, pues
éstos, eran capaces de usar conjuntos de datos mas grandes para mejorar sus predicciones (Serrahima
de Bedoya, 2022). A diferencia del ML, que al tratar de incorporar mas datos para mejorar, llegaba al

punto de saturarse y detenerse.

2.2.2. Inteligencia Artificial Generativa

La inteligencia artificial generativa (IAG) es un tipo de IA especializada en la creacion de
contenidos nuevos, y supone un avance respecto a la IA tradicional, que se ha centrado en la toma de
decisiones basadas en entradas especificas (Cruz et al., 2024). Es decir, que mientras la |A tradicional se
limita a responder en base a reglas fijas. La IAG tiene la capacidad de aprender de grandes cantidades de
informacidn, para luego encontrar relaciones, y ser capaz de producir recursos totalmente originales; sin
que sean réplicas de las fuentes de su entrenamiento.

Las aplicaciones de estas tecnologias, estan ampliamente extendidas en los ambitos
empresariales, académicos y personales, ya que permiten a sus usuarios programar, crear disefios,
usarlas en las comunicaciones, informes, contenidos publicitarios o articulos (Mufioz, 2024). Puesto que

son, valiosos instrumentos de apoyo a la hora de complementar o potenciar proyectos profesionales, o
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incluso, pequeiios emprendimientos. Ademas, a nivel educativo, tienen la posibilidad de propiciar un
mejor proceso de ensefianza aprendizaje. Al darle al docente la oportunidad, de crear materiales
didacticos mas interactivos u obtener sugerencias para mejorar sus clases. Mientras que el estudiante,
puede tener la facilidad de acceder a tutorias mas personalizadas, con ChatGPT, Deepseek, Gemini, etc.
2.2.3. Principales Algoritmos Implicados en IA Generativa

La funcionalidad de una inteligencia artificial generativa (IAG), se debe al uso de algoritmos de
aprendizaje profundo (o deep learning), cuya arquitectura, estd inspirada en el sistema nervioso central.
Pues al igual que las neuronas que lo componen, y que se unen para mandar impulsos (o sefiales) entre
ellas. Estos sistemas estan constituidos de neuronas artificiales (o nodos) que se enlazan para formar
grandes redes neuronales, que a su vez, se organizan en varias capas.

De acuerdo con Franganillo (2023), los algoritmos de DL, son herramientas importantes porque
propician un tipo de aprendizaje automatico que imita la forma en que las personas aprenden
habilidades, como la prediccién de palabras o el reconocimiento de formas. Es decir, optimizan el
proceso de andlisis e interpretacién de datos que procesan.

Ahora bien, es importante entender, que cada IAG es diferente. Dado que sus estructuras
neuronales, y los recursos que usan, son especificos para las tareas que ejecutan. Pero en definitiva,
entre los principales algoritmos en los que sustentan, vale la pena destacar: las redes neuronales, redes
generativas antagdnicas (GANSs), transformers, autoencoders variacionales (VAE), modelos markovianos
y modelos hibridos.

2.2.3.1. Redes Neuronales. Las redes neuronales artificiales (RNA) segutin Flérez y Fernandez
(2008), son modelos de calculo caracterizados por algoritmos muy eficientes que permiten desarrollar
tareas cognitivas como el aprendizaje de patrones, clasificacidn u optimizacidn. Esto, debido a su

compleja estructura de redes neuronales organizadas en capas.
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La primera capa es la que recibe la informacion inicial (prompt). Después, pasa la informacion a
la siguiente, otro equipo de nodos con habilidades diferentes. Este proceso continda hasta que la ultima
capa produce la respuesta final o resultado (Cardenas, 2023). Ademas, cuando estas redes presentan
pocas capas, se denominan “no profundas” o “shallow”, y cuando tienen mas capas y una mayor
complejidad, se habla de sistemas de “aprendizaje profundo” o “Deep Learning” (Gonzalez et al., 2024).

Asi pues, una arquitectura particular de algoritmos de DL conformada en varias capas
intermedias, constituyen a las denominadas redes neuronales recurrentes (RNN). En las cuales, la
informacién viaja desde la capa de entrada hasta la capa de salida con retroalimentacion, lo que
significa, que las sefiales se transmiten de vuelta a una neurona o capa anterior de la red (Cuesta et al.,
2023). Esto permite, analizar relaciones mas complejas, y a la vez, aprender de sucesos previos para
predecir lo que sigue (como las notas de un patrén musical por ejemplo).

No obstante, las RNN no son perfectas, ya que suelen tener problemas para recordar
informacién durante un largo periodo de tiempo (desvanecimiento de gradiente). Asi que, para
solucionar esto, se han desarrollado arquitecturas de LSTM y GRU. Las cuales, destacan por su
efectividad al capturar dependencias a largo plazo en datos secuenciales (Salinas, 2024). Es decir, que
permiten retener la informacidn de eventos pasados, y asi, ayudan a un sistema de |A generativa a
recordar.

A mas de ello, otro tipo de red que se utiliza con menor frecuencia, es la red neuronal
convolucional (CNN). Que es un modelo de DL que aprende directamente de los datos, sin necesidad de
extraccidon manual de caracteristicas. Una CNN tipica consta de una capa de entrada, capas
convolucionales, capas de agrupacion, capas totalmente conectadas y una de salida (Quirumbay et al.,

2022). Estos modelos, se utilizan principalmente para el procesamiento de imagenes.
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2.2.3.2. Redes Generativas Antagonicas (GAN). Las redes generativas antagdnicas o GAN (por
sus siglas en inglés Generative Adversarial Networks), son un modelo cuyo funcionamiento se basa en la
competencia de dos redes neuronales, una llamada generadora y otra discriminadora. El generador, es
el que intenta engafiar al discriminador para que clasifique el contenido generado como real, mientras
que el discriminador, intenta identificar los contenidos que no son reales con la mayor precisién posible
(Hong et al., 2022).

De hecho, la idea detras de este método es entrenar dos redes al mismo tiempo, y a medida que
una mejora, la otra también debe mejorar para "vencer" a la otra red; esto es lo que las convierte, en
"antagonicas" (Carnovalini y Roda, 2020). Sin embargo, entrenar estos modelos, implica una ardua labor
por el problema de colapso de nodos; que normalmente ocurre, cuando el generador se limita a crear
un solo tipo de contenido, y deja de producir variedad.

2.2.3.3. Transformers. Los Transformers son una arquitectura de red neuronal, cuya
caracteristica distintiva es su sistema de auto-atencidn, basado en la atencién a la propia secuencia (de
la Torre, 2023). Es decir, que es un modelo que tiene la capacidad de comprender a toda una secuencia
completa, en lugar de hacerlo paso a paso. Esto permite, entender mejor las relaciones entre ciertos
elementos, sean estas palabras de una frase o las notas de una melodia.

Estructuralmente, los Transformers poseen un nimero de codificadores apilados que forman la
capa del codificador, un nimero de decodificadores apilados que forman la capa del decodificador y un
montdn de capas de atencion que forman las atenciones de auto-decodificador y las atenciones de
codificador-decodificador (Ramirez, A. y Ramirez, C., 2023).

2.2.3.4. Autoencoders Variacionales (VAE). Es un modelo de aprendizaje no supervisado que
mezcla las redes neuronales con distribuciones de probabilidad. Ademas, consta de tres componentes

principales: un codificador, un decodificador y una funcion de pérdida (Carmona, 2023). En primera
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instancia, el codificador toma los aspectos mas relevantes de los datos de entrada. Luego, el
decodificador toma esa informacidn y trata de reconstruir la versidn original. Mientras se apoya en la
funcién de pérdida, que actia como un juez para decirle al modelo si las recreaciones son buenas o
malas. De esta manera, el VAE no solo aprende a comprimir informacion, sino que también, genera una
nueva con las caracteristicas esenciales de sus fuentes.
2.2.3.5. Modelos Markovianos. Son modelos basados en la propiedad de Markov, que
basicamente establece, que se pueden hacer predicciones para el futuro del proceso, basandose
Unicamente en su estado actual (Godoy, 2023). Por ello, es que segun Carnovalini y Roda (2020), son
adecuados para describir melodias, ya que al vincularlas a un generador, estos utilizan un conjunto de
notas como estados posibles y calculan las probabilidades de transicion entre estas notas, contando las
ocurrencias de cada transicién en un corpus dado.
2.2.3.6. Modelos Hibridos. Son aquellos que en palabras de Martinez (2024), permiten:
Integrar diversas técnicas y algoritmos en tareas como la composicidon musical asistida por IA, no
solo para ampliar las posibilidades creativas, sino también, para afrontar nuevos desafios en
términos de calidad, coherencia y personalizacidn. La eleccion del algoritmo adecuado y la
combinacion de enfoques hibridos, se presenta como estrategia clave para aprovechar al

maximo el potencial de la IA. (p.23)

2.2.4. Generacion de Musica con IAG

Una inteligencia artificial generadora de musica, es un sistema informatico que utiliza algoritmos
de aprendizaje profundo para componer piezas musicales de forma auténoma, en base a los gustos o
propuestas del usuario. Pues su objetivo, es emular una produccidn artistica humana, al proporcionar

grabaciones o audios con una calidad coherente, expresiva y estéticamente atractiva para el oyente.
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Para entender como funcionan estos sistemas, es importante considerar que segin Wang et al.
(2022), el proceso implica que el contenido musical sea codificado de forma digital como entrada para el
algoritmo, para que luego el algoritmo aprenda, y se entrene para producir diferentes tipos de
segmentos musicales, melodias, acordes, audio, transiciones de estilo, etc. Lo cual implica, una
secuencia de etapas que van desde la representacion musical, el aprendizaje de patrones, y
posteriormente la generacidn de musica. Ademas, de una fase final de evaluacidn, en la que los
ingenieros o especialistas de esta rama, se enfocan en analizar y corregir dichas plataformas.

En este sentido, la etapa de representacidn, es la forma en como la musica es presentada a un
computador, ésea en un formato que sea capaz de interpretar. Ya que para las maquinas, un archivo de
musica es solo un conjunto de datos que necesita entender antes de procesarlos. Por ende, ésta fase
implica traducir los principios musicales en lineas de cddigo o convertir los datos musicales en bruto en
una representacion adecuada, para modelar y aprender patrones musicales (Zhu et al., 2024). Esto
ultimo, es clave para que los sistemas de IA, no solo sepan cémo estructurar los acordes o las melodias,
sino también, cdmo interactian elementos mads abstractos como la armonia, el ritmo y la dindmica
musical (Castaneda, 2023).

Esto se logra, con técnicas de machine learning como el aprendizaje por refuerzo, que es util a la
hora de: explorar nuevas combinaciones musicales, mejorar la coherencia de las composiciones y
optimizar modelos al hacerlos regirse mas a la teoria musical (Kotecha, 2018; Guo et al., 2022). Ademas,
se suelen emplear aprendizajes no supervisados, porque permiten a los sistemas de IA descomponer la
musica en varios componentes (como notas) para luego juntarlas, y recrear audios originales con buena
calidad (Bindi y Esling, 2024; McCallum et al., 2022). Mientras los aprendizajes supervisados, permiten
mejorar las tareas de clasificacion musical y especializar a un modelo como lo destacan McCallum et al.

(2022).
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Concomitantemente con esto, la generacién musical es una etapa que solo se puede ejecutar,
cuando una IA es capaz de entender la musica y crear patrones musicales caracteristicos. Pero para que
eso suceda, es indispensable un proceso previo de entrenamiento para que al sistema combine acordes,
y genere melodias con una estructura coherente, en base a los arreglos de los instrumentos y la voz.
Ademas, el adiestramiento que recibe, también se enfoca en permitirle al sistema entender y cumplir las
instrucciones que un usuario puede proporcionar con un prompt. Y de hecho, para captar dichos
requerimientos, se recurre al uso de técnicas avanzadas de PLN. Como el LLM (Large Language Model),
gue en estudios como el de Xu et al. (2024), ha permitido constatar que la generaciéon de musica
condicionada por texto, permite un mayor control sobre: instrumentos, género, composicién,
complejidad y otros parametros (que se desean personalizar).

Ademas, en cuanto a la forma como trabaja un sistema de IAG de musica, es importante
mencionar lo expuesto por Wang et al. (2022). Pues segun estos expertos, dichos sistemas operan
mediante la combinacién de:

Un generador de melodias que produce melodias para instrumentos como la bateria y el bajo;

un generador de composicién capaz de generar armonias, melodias principales y contrapunto,

entre otros elementos. Un generador de audio que modela la musica para generar segmentos
de sonido con diferentes instrumentos y estilos (este presenta desafios, por la complejidad
computacional). Ademas, de la transferencia de estilo que abarca la conversién de timbre, la
transformacion del estilo de los arreglos, etc., e intenta aplicar un estilo especifico (como el de
un compositor o un género musical) o un instrumento particular a la composicién musical

original. (p.6)

Ahora bien, estas tareas son posibles gracias a un conjunto de metodologias que se basan en

reglas, cadenas de Markov, aprendizaje profundo y técnicas de computacién evolutiva (Herremans

Facultad de Aprendizaje, Lenguas y Comunicacidn
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOinOJ



ém%, Pontificia Universidad 17
\m} Catolica del Ecuador
Seréis mis testigos
et al., 2017; Carnovalini & Roda, 2020; Mejia Osorio, 2024; Wang et al., 2022). Cada una, en base al
disefio del modelo con el que es concebida.

Asi pues, un sistema basado en reglas, se refiere a un modelo no adaptativo que genera musica
basandose en conocimientos tedricos de la musica (Wang et al., 2022). Esto significa, que no requiere
datos para mejorar su rendimiento, ya que se limitan a cumplir un conjunto de normas y restricciones
establecidas por el desarrollador. Por esta cuestion, estos modelos generan musica estructurada y
predecible. Ademads, se enfrentan a la dificultad de mantener un equilibrio entre agregar mas reglas
para obtener resultados que se ajusten mejor al estilo que se moldea, y dejar menos restricciones para
estar mas abierto a explorar diferentes estilos musicales (Carnovalini y Roda, 2020).

En cambio, las cadenas de Markov, son utiles porque capturan la probabilidad de aparicidn de
notas o acordes, asi como sus transiciones y la probabilidad condicional de generar un acorde en funcion
de una nota determinada (Wang et al., 2022). Esta cuestion, coincide con su aplicacion exitosa en la
armonizacion de progresiones de jazz, aunque también, tienen una tendencia al plagio por repetir
ciertos patrones musicales de datos originales, como lo describen Herremans et al., (2017).

Por otro lado, el aprendizaje profundo con las arquitecturas de LSTM, las GAN, Transformers, y
otras, también son importantes en la generacién de musica. Dado que pueden generar nueva musica
representativa del estilo del conjunto de datos de entrenamiento mediante prediccidn (por ejemplo,
predecir la altura de la siguiente nota en una melodia) o clasificacién (por ejemplo, identificar los
acordes correspondientes a una melodia) (Wang et al., 2022). Ademas, en la literatura se menciona a las
LSTM para ayudar a mantener la coherencia en piezas extensas y los Transformers por gestionar y
capturar relaciones complejas musicales (Pechimuthu et al., 2024). Mientras las GAN, han resultado
utiles en la creacién de sistemas como Diffsinger para la sintesis de voz al cantar, lo que contribuye al

realismo y la expresividad del contenido musical generado (Jajula et al., 2024).
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Finalmente, la cuarta metodologia que se basa en el uso de algoritmos evolutivos, son un medio
innovador y natural para generar ideas musicales a partir de un conjunto de componentes (Wang et al.,
2022). Sobre su utilidad, en trabajos como el de Herremans et al. (2017), se destaca su papel en la
resolucién de problemas de orquestacidén mediante optimizacién multiobjetivo (es decir, la mejor
combinacion de instrumentos), ademds de colaborar con la armonizacién, el desarrollo de la melodia y

la improvisacion en tiempo real.

2.2.5. Produccion Musical con IA

Una produccién musical es un proceso que va desde la etapa de composicion hasta el registro
del material, e implica: ensayos, eleccion de estudios, técnicos, invitados, instrumentos, etc., incluso,
aspectos comerciales, nichos de mercado, estética de presentacion, entre otros (Sofiora, 2015). Ademas,
de una inversion significativa de tiempo y dinero, y el trabajo colaborativo de: managers, productores,
cantantes, musicos, ingenieros de sonido, patrocinadores, etc.

De acuerdo con Deruty et al. (2022), la practica de hacer musica ha implicado desde hace mucho
tiempo el uso de instrumentos y, en términos mas generales, de tecnologia. Por ello, es dificil concebir
gue el desarrollo de ésta, no haya incidido directamente en la forma de generar musica. Ya que en los
ultimos anos, con el surgimiento de la IAG, la forma tradicional de producir melodias y canciones, ha
cambiado. En el sentido de que ahora, ya es posible crearlas de una forma mas personalizada e
independiente, es decir, sin la necesidad de pasar por todas las etapas que conlleva una verdadera
produccién profesional. E Incluso, sin llegar a conocer mucho sobre teoria musical, ni requerir de un
estudio profesional de grabacion, instrumentos, u otros artilugios mas técnicos.

Por ende, el compositor de hoy ya puede componer sin haber pasado por un conservatorio y sin
tocar un instrumento. Y el productor musical, puede elaborar fonogramas complejos sin haber pisado un

estudio de grabacién (Loreto y Pérez, 2024). Sin embargo, el papel de un productor es una cuestion
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indiscutible a nivel profesional, ya que la produccién musical como préctica creativa, no se limita a la
simple captura de sonido, sino a un conjunto de decisiones en el estudio de grabacién, basadas en su
intuicién artistica y su experiencia (Juan de Dios, 2016).
Y es por ello, que actualmente el uso de la IAG en la produccidon musical, se limita a:
Realizar tareas repetitivas y técnicas, como la correccidn del tono, la alineacién ritmica, la
ecualizacidn y masterizacién, de manera precisa y eficiente. Lo cual, ahorra tiempo y reduce la
carga de trabajo para productores, compositores, disefiadores, etc., permitiéndoles enfocarse

en aspectos mas creativos del proceso de produccion (Gémez, 2023, P.13).

2.2.6. Composicion de Letras con IA Asistida.

Componer la letra de una cancién también es un proceso importante dentro de la produccién, y
hoy en dia, puede realizarse con la ayuda de |A. Pues estos sistemas al estar entrenados en una variedad
de letras musicales, son capaces de aprender patrones que les sirven como guias para poder
estructurarlas, o incluso, predecir formas de cdmo mejorarlas. Todo esto es Util, cuando se generan
composiciones completas a partir de una idea principal, o cuando se trata de obtener, ciertas
recomendaciones sobre una letra esbozada por un compositor.

Ademas, esta funcionalidad se debe a técnicas avanzadas de lenguaje natural, basadas en un
principio, en modelos de RNN y posteriormente en Transformers. Esto es asi, porque Dhandapani et al.
(2023) afirma que las investigaciones previas a la generacion de letras en el campo de la lingliistica
computacional, se basé en RNN y GRU. Sin embargo, el uso de las RNN ha sido limitado, precisamente
por su dificultad en capturar dependencias a largo plazo, ya que en palabras de Dos et al. (2021):

“Es computacionalmente costoso codificar las relaciones a largo plazo entre las palabras en una

oracidn o entre las oraciones en un documento utilizando RNN. En tareas como la generacién de

texto, la codificacién de estas dependencias es fundamental, y el tiempo de inferencia puede
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volverse prohibitivo. En busca de una solucidn a estas limitaciones, el trabajo pionero de

Vaswani et al., dio lugar a la arquitectura de los Transformers. La idea central era destacar los

mecanismos de atencién, abandonando la recurrencia. Poco después, los Transformers se

convirtieron en el modelo base de facto para la mayoria de las aplicaciones de procesamiento

de PLN". (p.154)

Por tanto, los Transformers son una de las principales arquitecturas en las que se basan los
sistemas de IA que pueden crear letras de canciones como ChatGPT por ejemplo. El cual, como su
nombre lo especifica, usa una de las arquitecturas de los Transformers, el GPT. Pero no es el Unico
modelo, ya existe en la literatura informatica, estudios que han analizado el potencial de arquitecturas
como: GTP-2 (Hu, 2024), BERT combinado con LSTM (Dhandapani et al., 2023) y T5 (Ram et al., 2021).

Es preciso destacar, que las investigaciones contintian dentro desde dmbito, y otras estructuras
son dificiles de conocer porque estdn protegidas por sus patentes. No obstante, la composicién de letras
con IA, ya es una posibilidad. De hecho, todo se limita a realizar una descripcidon adecuada de la idea o
las caracteristicas que se desean en el prompt, para que el sistema pueda crear algo atractivo y
coherente. Asi por ejemplo, en la obra de Newton (2024), se destaca como crear una letra para una
cancion de K-pop, usando ChatGPT.

2.2.7. Tecnologias de IAG que Producen Musica

Las tecnologias de IAG que producen musica, son todas aquellas plataformas online o softwares
sofisticados, que estan programados con inteligencia artificial, y que permiten al usuario crear piezas
musicales personalizadas. Es decir, en base a sus preferencias de estilo, voz (masculina o femenina), tipo
de instrumentos, estado de dnimo (alegre/triste), y hasta incluso, en cuestiones relacionadas como

cambiar la estructura tipica de una cancién, asi como, su velocidad y tonalidad. Lo cual, también permite
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al usuario generar composiciones mds acordes al uso para el que estén predestinados, por ejemplo, para
fines educativos, comerciales, entre otros.

Ademads, por el hecho de que estos recursos son generados exclusivamente por sistemas
informaticos, no requieren que las personas tengan un conocimiento basico de musica. Pues basta con
redactar la instruccion (o prompt), para que la plataforma se ponga a trabajar, y genere el contenido
musical requerido.

2.2.7.1. Tecnologias de IAG de Musica Instrumental. Son sistemas que usan IAG, especializada
en la produccién de melodias instrumentales (sin voz). Las cuales, pueden ser usadas como fondo
musical en: videojuegos, podcasts, comerciales, cortometrajes, etc. Ademas de pistas, para ayudar a
improvisar a cantantes, inspirar compositores, o apoyar a estudiantes de musica en la practica de sus
instrumentos, ya que proporcionan, una base sonora con una tonalidad y velocidad que se puede ajustar
a sus necesidades. Entre algunas de las plataformas que ofrecen estas funciones, estan: AIVA (Artificial
Intelligence Virtual Artist), Soundraw, soundful, mubert, loudly, beatoven.ai, entre otras.

Figural

Captura de la pantalla de inicio del sistema AIVA

© AVA the Al usic Generaton & X | (O v -cEa

e w O®

Product Pricing Download Created with AIVA

JANAVZAN

Your personal Al music generation assistant

Create a free account

Already have an account? Log back in

Fuente: Aiva Technologies SARL (2025)
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Figura 2

Captura de la pantalla de inicio del sistema Soundraw Al

A 4 Music Generator SOUNDRAW x (8

SOUNDRAW Distribute Music Generate Music License FAQ For Businesses v

#1M )OL FO

Create custom

‘ Try it for free

Fuente: SOUNDRAW, Inc. (2025)

Figura 3

Pantalla de inicio del sistema Soundful Al

N Soundful

THE FUTURE OF MUSIC IS HERE WITH SOUNDFUL'S

Al

GENERATOR

Leverage the power of Al to generate royalty free background music at the click of a buttonfor your videos,
streams, podcasts and much more.

START FOR FREE

Fuente: Soundful (2025)

Pricing Login [ESELIUY
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2.2.7.2. Tecnologias de IAG de Melodias, Voz y Letras Personalizadas. Se trata de sistemas
basados en IAG, que producen canciones completas con melodia y voz personalizadas en un estilo
especifico. Y que ademads, poseen la capacidad de incorporar una letra creada por el usuario, o una que
puede ser generada por IA. Todas estas producciones, pueden emplearse como modelos creativos para
compositores, campafias publicitarias, o con fines educativos, al incorporar liricas con contenido
académico.

Incluso, se pueden usar en la creacion de contenidos audiovisuales, y luego subirse a las redes
sin violar los derechos de autor, ya que estas obras, carecen de ello. Lo cual, es un aspecto que ha
despertado polémica y debates, debido a la falta de politicas que protejan a los escritores de las letras
de estas canciones, o que en el peor de los casos, terminen como propiedad exclusiva de las empresas
detras de éstas IA.

Por otra parte, también existen discrepancias en cuanto al entrenamiento de estas plataformas,
ya que se las sefiala, por estar adiestradas con obras de artistas reconocidos del medio. Por todo ello, es
gue autores como Elizeche (2024), destacan que es fundamental establecer normativas claras que
definan la atribucién de derechos de autor y responsabilidades legales en la creacién musical por IA, asi
como mecanismos efectivos para resolver disputas y proteger los intereses de todas las partes
involucradas.

En fin, entre las plataformas que tienen esta facultad, se pueden mencionar a: SUNO IA, UDIO
IA, Mureka IA, AIMUSIC, RIffusion Al, Loudme, TadlA, entre otras. Que, ademas, tienen incorporada la

funcién de generar pistas instrumentales.
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Figura 4

Captura de la pantalla de inicio del sistema SUNO Al

Create a jazz song about
watering my plants|

Start with a simple prompt or dive into our pro
editing tools, your next track is just a step away.

Fuente: Suno, INC. (2025)

Figura 5

Captura de la pantalla de inicio del sistema UDIO Al (version Beta)

> v O &

Make your music

J¢ Start Creating

Fuente: Uncharted Labs Inc. (2025)
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Figura 6

Captura de la pantalla de inicio del sistema Riffusion Al

O Rifision] Al Musk Generstor. % | GO0 ¢ -IEa

€ 5 C i riffusioncom G 2w w O i
Q Riffusion @ Create the music you imagi + Generate Login
Lo Featured

+. Featured

@

Following

© Personalize

® Songs
© Vibes A 2
SixStringToker
8 Projects
I Playlists
Songs Playlists
Staff Picks Today Week Month Al Live a2
¥ Double Take (Extended)
:ml)one 55 Q e
= More ( = Twilight (Replaced)
v Twiceways [ o TNPPY

Fuente: Corpusant, Inc. (2025)
2.2.8. El Aprendizaje

El aprendizaje es un proceso de cambio que tiene lugar como consecuencia del estudio o de la
experiencia, donde el individuo adquiere una serie de conocimientos, habilidades, destrezas, valores y
actitudes que le permiten desarrollarse personal, profesional y socialmente (Gallardo & Camacho,
2008). Por ende, aprender no solo se limita a memorizar informacién, ya que es un mecanismo mas
dinamico y multifacético. E implica, una serie de operaciones cognitivas como: conocer, comprender,
aplicar, analizar, sintetizar y valorar (Monereo, 1990, como se cit6 en Espinoza, 2017)

Aunque en tiempos mas recientes, los procesos cognitivos asociados con el aprendizaje, son
mas complejos. Por ejemplo, segliin Nathir (2017) en su revision sobre la taxonomia de Bloom, destaca
otros aspectos esenciales como: recordar hechos y generalidades, comprender, analizar, organizar,
sintetizar, aplicar, evaluar, crear y desarrollar la metacognicidon (como un regulador de todos los demas).

Por ello, se puede decir que un buen proceso de aprendizaje implica trabajar en todas estas habilidades.
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2.2.8.1. Metodologias de Ensefianza-Aprendizaje. Una metodologia es un conjunto de acciones,
técnicas coherentes y coordinadas, que se han creado para poder dirigir el aprendizaje y tener
resultados 6ptimos (Sanmartin Pugachi, 2024). Ademas, de acuerdo con Yépez y Maliza (2024), es una
manera estratégica y cientificamente fundamentada, para llevar a cabo la ensefianza, y abarcar diversos
elementos dentro del proceso educativo.

Por tanto, al hablar de metodologia, se acostumbra a contemplar todas aquellas intenciones y
planes que sirven para guiar los procesos de ensefianza, o los de aprendizaje. Dado que ambos aspectos,
son considerados por distintos autores como conceptos aislados. Puesto que los métodos de ensefanza,
como lo destaca Paillacho (2024), se consideran mas como externos, ya que son promulgados y
aplicados por los profesores, de manera planificada y organizada, con la proyeccién de obtener
resultados mas favorables. Es decir, que se trata de las estrategias que el docente emplea
(externamente), para transmitir el conocimiento. Lo cual, difiere totalmente de los métodos de
aprendizaje que son reconocidos como internos. Pues éstos, se enfocan en la forma en cdmo los
estudiantes reflexionan e interiorizan los contenidos, para lograr la compresion de estos.

Frente a ello, es claro que las metodologias dentro del dmbito educativo estan basadas en los
roles que desempefian los docentes y los alumnos en el aula. Sin embargo, esta perspectiva no es la
Unica que se considera en la literatura, pues Narvdez et al., (2020), sostienen que, aunque:

Algunos autores separan los métodos de ensefianza de los métodos de aprendizaje, la realidad

es que estdn intimamente relacionados y forman una unidad dialéctica. Pues, al aplicar un

método de ensefianza, hay que tener presente las operaciones légicas que predominan en cada

etapa del proceso de aprendizaje, y priorizar asi, las que facilitan la actividad independiente y

creadora de los estudiantes. (p.13)
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Por ello, es que las metodologias de ensefianza-aprendizaje, deben ser entendidas como un
conjunto bien estructurado de acciones y recursos, disefiados con la intencién de facilitar la interaccién
entre el docente, el estudiante y los contenidos académicos. A fin de guiar de manera efectiva el
proceso de aprendizaje, y adaptandolo, a las caracteristicas y necesidades de los estudiantes, mientras
gue al mismo tiempo, se concretan los objetivos de ensefianza planteados, bajo un contexto
determinado.

Ademas, un docente debe estar plenamente capacitado para incorporar la(s) metodologia(s),
gue sean necesarias para lograr un buen proceso de ensefanza y aprendizaje. Dado que un método, no
es un “camisa de fuerza” o una “regla a seguir”, pues ni el profesor es un simple seguidor pasivo de un
método, y éste, no debe aplicarse mecanicamente (Zumba et al., 2021). Mas bien, deben enriquecerse
con la calidad profesional y humana del docente, y hoy mas que nunca, con los recursos tecnolégicos
que estdn a la vanguardia, y proporcionan, mayores versatilidades a la hora de hacer mas atractivo el
aprendizaje.

2.2.8.1.1. Metodologias Tradicionales. Son metodologias en las que el docente, es la figura
central y la autoridad del proceso de ensefanza aprendizaje; y se basan, en un curriculo predefinido y
estandarizado con poca flexibilidad para adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes
(Borja, 2024). Bajo este modelo, las metodologias se fundamentan en el verticalismo, autoritarismo,
verbalismo e intelectualismo (Calle y Quichimbo, 2021). Pues desde este enfoque, se pondera al
profesor como la maxima figura intelectual, se limita el uso de recursos creativos, y el estudiante, pierde
protagonismo en la construccidn activa de su conocimiento. Pues debe adaptarse a una instrucciony
evaluacidn, netamente memoristica, reproductiva y carente de reflexion.

En este contexto, la ensefianza de las ciencias como la quimica, ha sido enmarcada durante

afos. Y precisamente, por adoptar estrictos procesos de memaorizacion en torno a los simbolos
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quimicos, las valencias de los metales y no metales, las reglas de nomenclatura, los pesos atémicos de
ciertos elementos; e incluso, por la misma forma sistematizada y mecanica, de formular compuestos y
resolver problemas. Ademads, de adoptar prdcticas ocasionales de laboratorio de tipo expositivo y
cerrado, basadas en los contenidos presentados en clase, usualmente “magistral”, trasmitiendo una
visién muy dogmatica de la ciencia, desmotivando a los estudiantes, alejdndolos de su curiosidad e
interés. (Gémez, 2006, como se citd en Yubaille, 2018)

2.2.8.1.2. Metodologias Innovadoras. De acuerdo con Zumba et al., (2021), son:

Propuestas metodoldgicas que demandan un rol distinto del profesor, quién se convierte en

guia, mediador, facilitador y orientador del proceso; siendo el alumno el protagonista y

responsable principal en la construccidn de su propio aprendizaje, por supuesto, con la asesoria

y acompafiamiento del profesor, quien le ofrece andamiajes que gradualmente le ird retirando,

hasta lograr una mayor autonomia en su proceso de aprendizaje. (p.89)

Por ello, es que estas metodologias contrastan con las tradicionales, ya que al considerar al
estudiante como el eje central del proceso ensefianza-aprendizaje, se trata de priorizar y potenciar sus
capacidades intelectuales, cognitivas, emocionales y relacionales (colaborativas). A través de estrategias
metodoldgicas activas, y que se adaptan mejor al rol activo del educando. Como por ejemplo con el aula
invertida (flipped classroom), el aprendizaje basado en problemas (ABP), la gamificacién, el aprendizaje
colaborativo, u otras estrategias, que se enfocan en despertar el interés del alumnado al centrarlos en
un contexto especifico de forma mas participativa, permitiéndoles no solo reflexionar criticamente, sino
también, que puedan proponer soluciones ante problemas y desafios.

Ademds, al amparo de las tecnologias de la informacidn y la comunicacion (TIC), estas
pedagogias se pueden robustecer, y es posible abordar un ABT (aprendizaje basado en TIC). Que de

acuerdo con Serna y Diaz (2013), permite facilitar la ensefianza innovadora y las practicas de aprendizaje
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en diferentes contextos educativos, incluyendo el desarrollo de las competencias, que se generan con el
manejo de la tecnologia para la vida laboral y social.

Mientras que, para el docente, el uso de estas tecnologias se constituye en herramientas de
apoyo formativo, pues contribuyen al abordaje y seguimiento de actividades educativas dentro del aula,
para dar fortalecimiento a los conocimientos aprendidos, o realizar trabajos colaborativos (Forero
Romero et al., 2021). Aunque también, todos estos recursos son una fuente valiosa para lograr una
mejor retroalimentacion de contenidos, fuera del aula. Pero para ello, es indispensable que los
educadores estén abiertos a explorar estas posibilidades; y hoy mas que nunca, con la ayuda de la
inteligencia artificial, que brinda la oportunidad de generar recursos creativos.

Ahora bien, en lo que respecta a la ensefianza de quimica con metodologias innovadoras,
existen resultados favorables entre los trabajos publicados en los repositorios universitarios del pais.
Aungue como lo expone Llerena (2024), en su investigacidn realizada en tres instituciones ecuatorianas,
aun existe una predominancia ligera de estrategias activas en instituciones de sostenimiento particular,
y de estrategias tradicionales en la institucién de mantenimiento fiscal. Sin embargo, en el marco de
innovacion con el uso de TIC, existen propuestas entorno a aplicaciones moviles, blogs, laboratorios y
aulas virtuales, realidad aumentada, y pocos trabajos, que involucren al tema de inteligencia artificial
generativa.

2.2.8.2. El Proceso de Ensefanza-Aprendizaje Acompafiado con Canciones. El aprendizaje es un
proceso que puede enriquecerse con el uso de canciones, pues son recursos que estimulan los procesos
cognitivos debido a la trascendencia que tienen en los seres humanos (Ruiz, 2008, como se citd en
Cevallos, 2016). Dicha trascendencia, se relaciona con la capacidad de evocar sentimientos y recuerdos.
Dado que la musica de las canciones se conecta con zonas sensibles del cerebro, como la memoria

sensitiva del hemisferio derecho, que se encarga de gestionar el universo emocional (Diaz, 2015).
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Ademas, segln Perlacio (2019), otros investigadores destacan la participacion de los hemisferios
izquierdo, anterior y posterior. Por lo cual, se puede inferir que cuando hay musica, el estudiante
aprende y retiene mejor la informacidn. Esto se debe, a que las canciones tienen el poder de motivary
hacer mas atractiva la asimilacién de ideas o conceptos, precisamente, por la combinacién armoniosa de
rima y melodia que poseen. Pues repetir una letra ritmica con contenido académico, es una tarea mas
facil que memorizar de forma tradicional. Incluso, con estos recursos, los estudiantes pueden sentirse
mas motivados a repasar ciertos conocimientos claves, fuera del aula.

Por otra parte, las canciones son un medio mas inclusivo, no solamente para los jévenes con
capacidades especiales, si no también, para aquellos que poseen un estilo de aprendizaje auditivo. Pues
como lo sefiala Cabarcas (2017), estas personas aprenden mejor mediante la audicidn de textos,
conversacién en clase y especialmente con canciones.

A mds de ello, las canciones aportan variedad a la rutina diaria del aula. Esta variedad estimula
el interés y la atencidn, lo que puede contribuir a que los alumnos alcancen niveles mas altos en sus
logros (Cabarcas, 2017). Incluso, propician un ambiente mas ameno, ya que reducen el estrés dentro del
aula. Ademas, las canciones permiten poner en practica ejercicios de repeticion, sin que los alumnos los
perciban como tal, y asi, es posible trabajar diversos temas que requieran aprender: nombres, fechas,
féormulas o procedimientos que se consideren importantes (Linares et al., 2018)

En los ultimos afios, el uso de canciones se ha extendido a una gran variedad de asignaturas,
entre ellas: el inglés (Cevallos, 2016; Caicedo, 2017), las ciencias sociales (Martinez, 2017), la historia
(Diaz, 2022), la matematica (Vazquez et al., 2019; Martin y Quintana, 2024), la bioquimica (Crowthery
Davis, 2013), quimica organica (Garg, 2019) e inorganica (Burila y Padilla, 2021), entre otras. Incluso,
algunas aplicaciones van desde el nivel infantil (Quingaluisa, 2016; Soldrzano, 2023) al universitario

(Veiga et al., 2015; Linares Gonzalez et al., 2018).
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Pero un hecho innegable, es que, en la asignatura de inglés, se ha explorado mejor el uso de
estos recursos. Dado que tienen la capacidad de ampliar el vocabulario, mejorar la comprensidn y la
pronunciacion. Lo que significa, que las canciones tienen una gran influencia sobre el lenguaje, y por
eso, también podrian tener el potencial de mejorar el aprendizaje de la nomenclatura; que, de hecho, es
una forma de lenguaje dentro de la quimica.

Por otro lado, es cierto que las canciones no son un recurso que se usa con frecuencia en la
practica docente. Ya que el hecho de que componer una melodia o crear una letra especifica con
contenido académico, es una labor que demanda tiempo y el conocimiento especifico de ciertos
fundamentos musicales. Sin embargo, esta situacidn ya puede ser superada, y los docentes deben saber

que con el surgimiento de la IAG es posible crear eficientemente, una variedad de estos recursos.

2.2.9 ({Qué es una Cancion?

La palabra cancién proviene del latin cantio, cantionis, formado del verbo canere (cantar) y el
sufijo —tio (-cién = accidén y efecto). Es decir, es la accidon de cantar (Collantes, 2023). Y aunque implica
entonar un conjunto de palabras, hay que reconocer que una cancion, es una manifestacion artistica de
los seres humanos, caracterizada por la conjugacién de dos artes, la misica como una combinacion de
sonidos y la letra o poesia; que provocan diversos sentimientos al escucharlos (Cevallos, 2016). Incluso,
con la revolucién tecnoldgica reciente, el concepto de cancidn podria englobar a aquellas piezas
musicales que se generan con técnicas de |IA avanzadas, en base a los criterios que un usuario establece
de forma personalizada, para los fines que crea convenientes (educacién, entretenimiento, etc.)

2.2.9.1. Estructura de una Cancion. La estructura de una cancién es la forma en la que se
organizan sus partes o secciones dentro de una composicién. Si bien es cierto, no existe un orden o
cantidad especifica, porque todo depende de la libertad creativa del compositor. Pero es importante

destacar, que segln Borges Aguilar y Borges Parrao (2022), existen siete secciones definidas como: la
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introduccion, las estrofas, el pre-coro, el coro, el puente o interludio, el turn around (giro) y el outro
(salida).

La introduccidn, es el inicio de la cancién (alguna melodia o riff por ejemplo), es lo que da
informacién de lo que se oird después (Diaz, 2021). Es decir, es una forma de presentar al oyente el
estilo musical y la emotividad que pretende transmitir. En cambio, las estrofas son la parte poético-
musical que se repite con las mismas frases musicales y mismo tipo y cantidad de versos, pero cuyo
texto es diferente; o sea, es una seccidn que repite igual musica pero diferente letra (Ychuste, 2017).

Por su parte el pre-coro, es una especie de antesala capaz de aumentar la emotividad, antes de
pasar al coro. Pues el estribillo, es la seccion con mayor energia de la cancidn. Por lo general, tiene la
melodia mds pegajosa y las frases mas certeras. Es el climax de la cancidn, y la seccion mas emotiva que
todos recuerdan y cantan (Diaz, 2021). En cambio, el puente o interludio crea un espacio de reposo para
el oyente, y después de unos compases, provoca que éste desee volver a las secciones anteriores como:
coro, estrofas u otra en especifico (Camino, 2024).

Finalmente, de acuerdo con Borges Aguilar y Borges Parrao (2022):

El turn around (o giro), es la seccidn que suele anadirse una vez que el contenido principal de la

cancion ha sido expuesto. Su funcién es brindar un cambio o evolucion, ya sea al develar

informacién nueva o estableciendo un cambio musical, usualmente una modulacién (cambio de

tonalidad). Y el outro (o salida), es la secciéon musical que da pie al final de la cancién. (p.2)

2.2.9.2. Composicidn de Letras. La composicion de una letra es un proceso creativo mediante el
cual se construyen frases con la intencién de transmitir una emocién, acoplada perfectamente, a una
linea melddica que es agradable al oido. Basicamente, no existe un modus operandi oficial, pero hay
factores influyentes como la formacién musical, los gustos personales o el estado animico de un autor

(Little, 2017). Ademas del hecho de que se puede escribir al gusto sin saber de qué trata la composicién,
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o se pueden escribir algunos versos y esperar a que regrese la inspiracion, incluso, se puede optar por
escribir una letra a partir de una idea principal (Camino, 2024).

Pero, independientemente de la forma que se haga, la accion misma de redactar las frases
requiere de recursos como la métrica, la acentuacidn y la rima, para darle una mayor estética a la
composicion. Asi pues, la métrica (o el nimero de silabas del verso), es clave porque en la musica una
misma silaba puede alargarse mdas o menos y producir pausas que afectan la fluidez ritmica (Martinez,
2010). El acento en cambio, aunque es menos importante para Martinez (2010), porque pierde su
importancia en el ritmo marcado por la musica. No lo es para Camino (2024), quién afirma que es un
aspecto a considerar, si se desean tener versos con medidas iguales. Dado que, si terminan en palabras
agudas se suma una silaba, en graves no se modifica, pero en esdrujulas se resta una silaba.

Por otro lado, la rima que es la repeticion de una secuencia de sonidos (o fonemas) que suelen
estar en la ultima vocal acentuada de los versos (Vidal, 2015). Tiene relevancia en la emotividad, y hace
a una letra mas facil de recordar. Asi pues, entre los tipos de rima mas usados, estan las consonantes y
las asonantes. Las consonantes, llamadas rimas perfectas, completas o totales, no solo coinciden en las
vocales, sino también en todas las letras consonantes a partir de la vocal acentuada (Camino, 2024). Por
ejemplo, si un verso termina en “pensamiento” y el otro en “sentimiento”, las palabras “miento” son
una forma de rima consonante. En cambio, si al final de los versos coinciden Unicamente las vocales de
las palabras, se trata rimas asonantes. Por ejemplo, si dos frases diferentes terminaran en “sentimiento”

y “abrazo”, la vocal “0” es un indicativo de esta rima.

2.2.10. Nomenclatura Inorgdnica
Cuando la quimica era una ciencia joven y el nimero de compuestos conocidos era pequefio,
era posible memorizar sus nombres. Muchos se derivaban de su apariencia fisica, propiedades, origen o

aplicacion, por ejemplo, leche de magnesia, piedra caliza, etc., (Raymond & Overby, 2019). Con el pasar
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del tiempo, surgieron nuevas propuestas para nombrar a los compuestos, hasta consolidar, lo que hoy
se conoce como la nomenclatura. Esta, para autores como Pérez et al. (2022) es vista como una lengua,
ya que consta de palabras (los nombres de los elementos) y de una sintaxis o conjunto de reglas
gramaticales con las que se construyen los nombres de las sustancias (las frases). Todo, en base a un
sistema de escritura basado en simbolos y férmulas bien establecidas.

Por tanto, la nomenclatura quimica es el conjunto de reglas que permiten asignar un nombre a
cada una de las sustancias quimicas, dada su férmula, o escribir su férmula a partir del nombre (Solis,
2014). Y esto es asi, porque precisamente sus reglas, son propuestas o recomendaciones para nombrar a
las sustancias de una manera sistematica, no arbitraria y aplicable a distintos idiomas (Peterson, 2012).
Pues después de todo, la nomenclatura es un lenguaje universal dentro la quimica, especialmente la
inorgdnica. En donde se asignan nombres a los compuestos, que resultan de las combinaciones factibles
de ciertos elementos de la tabla periddica. Algunos de los cuales, existen normalmente en la naturaleza,
y otros, son producto de ciertas reacciones quimicas en los laboratorios.

Vale la pena destacar, que la mayoria de estos compuestos son asociaciones de elementos
metalicos y no metdlicos. Normalmente binarios (cuando se unen dos distintos elementos), terciarios (si
unen tres diferentes) y cuaternarios (si son cuatro). Ademas, cada uno engloba diferentes funciones
guimicas, por ejemplo: los compuestos binarios (éxidos, sales, hidruros, acidos hidracidos), los
compuestos terciarios (sales oxisales, hidroxidos y acidos oxacidos) y los compuestos cuaternarios (sales
oxisales 4cidas, sales oxisales basicas y sales de amonio) (Carillo, 2022, como se cit6 en Robalino, 2024).

En vista de ello, una funcidn quimica es un conjunto de compuestos que tienen en comun la

presencia de un elemento(s) (Solis Correa, 2014). Por ejemplo, en los éxidos estd siempre presente el

oxigeno, en los hidruros el hidrégeno, en los hidrdxidos el hidrégeno y el oxigeno, etc. Pero ademas,
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como grupo tienen propiedades quimicas similares y una forma especifica de nombrarse, que los
distinguen de otras funciones.

Por otra parte, dado que el curriculo ecuatoriano de BGU destaca como criterio de evaluacidn,
gue la formacion de posibles compuestos quimicos binarios y ternarios (6xidos, hidréxidos, acidos, sales
e hidruros) se debe realizar de acuerdo a su afinidad, enlace quimico, nimero de oxidacién, composicién
y formulacién (Ministerio de Educacion, 2019). Es imprescindible que el estudiante, cuente con todos
estos conocimientos bdsicos (que se mencionan), e incluso, que esté familiarizado con la estructura
atémicay la tabla periddica. A fin de que pueda construir su conocimiento, sobre esas bases sdlidas.

2.2.10.1. Tipos de Nomenclatura. Actualmente, existen tres tipos de nomenclatura inorganica
gue se ensefian en la asignatura de quimica en primero de BGU. Estas son: la nomenclatura tradicional,
la Stock y la IUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada).

2.2.10.1.1. Nomenclatura Tradicional. La nomenclatura tradicional, también conocida como
clasica o vulgar, es una de las propuestas mas antiguas para nombrar compuestos quimicos. Sus
origenes segun Vargas et al. (2023), se remontan a la publicacion del “Method de nomenclature
chimique” en 1787, que, por primera vez, presentd una forma de distinguir a las sustancias mediante
nombres binarios, con sufijos (-ato, -ito, -0s0, e -ico) y prefijos (per- e hipo-).

Desde entonces, este sistema ha conservado esa idea, juntamente con el uso de nombres
genéricos y especificos. De acuerdo con Alvarado (2022), el nombre genérico identifica al compuesto
segln su funcién quimica, por ejemplo: éxido, anhidrido, perdxido, hidréxido, acido, entre otros.
Mientras que el nombre especifico, considera el nombre del metal o no metal.

Ademas, en cuanto al uso de prefijos y sufijos, esta nomenclatura considera que para los
elementos con dos estados de oxidacién, se deben emplear los sufijos “ico” para el mayory “0so” para

el menor; y si existe un solo nimero de oxidacion, se usa “ico” (Bethencourt, s.f.). Mientras "Ato" e
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"ito", se usan de forma similar en las sales derivadas de oxodacidos. Y si hay mas de dos estados de
oxidacién, el nombre se complementa con los prefijos “hipo-" para el mas bajo y “per-" para el valor
mas alto. De esta forma, un compuesto que se forma con un elemento que tiene cuatro nimeros de
oxidacion, se puede nominar bajo estas cuatro posibilidades: hipo- -0s0, -0s0, -ico y per- -ico.

2.2.10.1.2. Nomenclatura Stock. La nomenclatura Stock, es un sistema sugerido por el quimico
alemdn Alfred Stock en 1919. En ésta, se nombran los compuestos finalizandolos con el nimero de
oxidacion indicado en nimeros romanos, colocados generalmente como subindices. Por ejemplo,
sulfuro de hierro (lll) para Fe,Ss (Carrillo y Chamorro, 2018). Sin embargo, es importante considerar que
el nimero de oxidacién (generalmente el de los metales), no siempre coincide con el subindice de la
formula quimica, ya que éstos suelen presentarse de forma simplificada. Un buen ejemplo de ello, es el
sulfuro de hierro (ll) que se escribe como FeS.

2.2.10.1.3. Nomenclatura IUPAC. La nomenclatura IUPAC o sistematica es un conjunto de
directrices ampliamente aceptadas en la actualidad, para nombrar e identificar a los diferentes
compuestos quimicos que se conocen, entre ellos, los inorganicos. Ademas, esta nomenclatura es
resultado de un arduo trabajo de expertos, que en 1919, constituyeron la International Union of Pure
and Applied Chemistry (IUPAC). La cual, lleva mas de un siglo esforzandose por crear un lenguaje comun
para la quimica (IUPAC, 2025a). Y una muestra de ello, son las valiosas publicaciones de sus libros de
colores, especialmente el rojo, que aborda a la nomenclatura inorganica.

En definitiva, este sistema consiste en nombrar a los compuestos quimicos y sus proporciones
con prefijos: mono, di, tri, tetra, penta, hexa, etc, segin el nimero de dtomos de cada uno de los
elementos que forman el compuesto (Alvarado, 2022). De modo que los nombres sistematicos que se
obtienen para las sustancias, permiten especificar la cantidad de sus elementos constitutivos, por

ejemplo tridxido de dihierro (Pérez et al., 2022).
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2.3. Bases Legales

Las bases legales que sustentan la presente investigacion, se encuentran articuladas en diversos
documentos del marco legislativo ecuatoriano vigente. Entre ellos, La Constitucion de la Republica del
Ecuador del 2008, que en su articulo 27 estipula que:

“La educacién se centrara en el ser humano y garantizara su desarrollo holistico, en el marco del

respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a la democracia; serd

participativa, obligatoria, intercultural, democratica, incluyente y diversa, de calidad y calidez;
impulsard la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz; estimulard el sentido critico, el

arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de competencias y

capacidades para crear y trabajar”. (Asamblea Nacional Republica del Ecuador, 2008, pp 32-33)

Asi como, en el articulo 347 numeral 8 de este mismo documento. En el cual, se reconoce que es
una de las responsabilidades del Estado: “Incorporar las tecnologias de la informaciéon y comunicacion
en el proceso educativo y propiciar el enlace de la ensefianza con las actividades productivas o sociales”
(Asamblea Nacional Republica del Ecuador, 2008).

Por otra parte, es preciso citar a la Ley Orgdnica de Educacién Intercultural (LOEI), en cuyo
articulo 2, en el principio de “investigacidn, construccién y desarrollo permanente de conocimientos”, se
reconoce su importancia para fomentar la creatividad y la generacion de saberes que permitan innovar
el ambito educativo. Pues como se establece en el inciso t del articulo 3 de esta ley, uno de los fines de
la educacidn, es promover el desarrollo cientifico y tecnoldgico (Ministerio de Educacion, 2015).

Adicionalmente, vale hacer alusion al Cédigo Organico de la Economia Social de los
Conocimientos, Creatividad e Innovacién, que en su articulo 39 reconoce:

El acceso al conocimiento libre y seguro en entornos digitales e informaticos, mediante

las tecnologias de la informacidn y comunicaciones desarrolladas en plataformas compatibles
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entre si; asi como el despliegue en infraestructura de telecomunicaciones, el desarrollo de

contenidos y aplicaciones digitales y la apropiacién de tecnologias, que constituyen un elemento

transversal de la economia social de los conocimientos, la creatividad y la innovacién y es
indispensable para lograr la satisfaccidon de necesidades y el efectivo goce de derechos. Pues el
acceso universal, libre y seguro al conocimiento en entornos digitales es un derecho de las y los

ciudadanos. (Asamblea Nacional Republica del Ecuador, 2016, p. 14)

No obstante, es importante mencionar que hasta la redaccion del presente trabajo, no se
identificaron legislaciones claras en este cddigo que protejan a las obras generadas con IA. Por lo cual,
no se refieren mas articulos que puedan sustentar este aspecto. De hecho, esta realidad aun es debatida
por algunos autores que plantean la necesidad de regular apropiadamente las obras musicales que sean
generadas por estos medios. Por tanto, se espera que en los préximos afios se planteen mejores
regulaciones al respecto. Aunque hasta la fecha, las plataformas que producen canciones con IAG a
partir de letras personalizadas, establecen en sus politicas de uso, que dichas empresas son duefias del
contenido generado. Y que al acceder a planes pagados, es posible poseer las licencias para poder
publicarlas en redes sociales u otras plataformas, pero sin llegar a monetizar con ellas.

Finalmente, el desarrollo de este trabajo también se apoya en los lineamientos establecidos en
las publicaciones oficiales del Ministerio de Educacion, como el Curriculo Priorizado de Bachillerato
General. En donde se reconocen las competencias digitales como un aspecto clave en el proceso
educativo, porque facilitan el uso responsable y eficiente de dispositivos digitales y aplicaciones
tecnoldgicas para la comunicaciéon y redes (Ministerio de educacidn, 2025). Ademas, en materia de IA,
este estudio concuerda con el documento de “Orientaciones para el uso pedagdgico de herramientas de
Inteligencia Artificial en el proceso de ensefianza aprendizaje que garanticen el uso efectivo y ético en el

aula”. En el que se recalca la importancia de implementar procesos de capacitacién a los docentes sobre
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el uso de herramientas de inteligencia artificial para integrarlas efectivamente en su practica pedagdgica

(Ministerio de educacion, 2024).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de Investigacion

El presente proyecto adopta un enfoque cualitativo porque se orienta en profundizar el
fendmeno de estudio, explorandolo desde la perspectiva del participante (investigador).
Conjuntamente, con la recoleccion y analisis de datos para afinar las preguntas de investigacién o

revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacién (Herndndez & Mendoza, 2018).

3.2. Alcance de la Investigacion

El alcance de investigacion es exploratorio, porque indaga un aspecto poco considerado, que es
el fortalecimiento del aprendizaje de la nomenclatura quimica de los 6xidos, con canciones generadas
con IA. Adema3s, este enfoque es ideal porque el investigador necesita desarrollar un instrumento,
debido a que los instrumentos existentes son inadecuados o no estan disponibles (Creswell, 2009). Es
decir, que ante la insuficiente cantidad de recursos que existen al amparo de estas tecnologias, se
pretende generar algunos ejemplos de letras y canciones que pueden ser usados con estos fines.

Por otra parte, el proyecto también adopta un alcance descriptivo, por el hecho de que busca
especificar las propiedades y caracteristicas de un fendmeno que se somete a un analisis (Hernandez y
Mendoza, 2018). En este caso, desde detallar los fundamentos de la IAG, hasta el proceso de describir
como interaccionar con estos sistemas, para generar letras con contenido educativo. Ademas, de la
produccién musical con IA, que hoy en dia, es una posibilidad en diversas plataformas. Para al final,

plasmar cdmo usar estos recursos en la planificacidon de una guia microcurricular.
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3.3. Disefio de la Investigacion

El disefio de este plan es de caracter no experimental transversal, ya que no manipula variables
ni realiza pruebas directas con participantes. Mas bien, trata de observar fenémenos y variables, tal
como se dan en su contexto natural para analizarlos, como lo destacan Hernandez y Mendoza (2018).
3.4. Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas empleadas para la recoleccién de datos fueron la revision documental y la
observacién. Dado que, de acuerdo con el primer objetivo de este proyecto, se pretendié a través de
estas, examinar y recopilar informacién sobre los conocimientos de IA en la generacién de musica, con
el fin de construir un sélido marco teérico.

Por otro lado, aunque la observacién fue esencial para vislumbrar cémo una IA era capaz de
interactuar con el investigador para esbozar las letras. Es crucial destacar que el proceso requirié de una
iteracion previa. Al que fueron sometidos tres sistemas de IA, como: ChatGPT (version free GPT 3.5),
Deepseek-V3 y Microsoft 365 Copilot (cuenta institucional PUCE). Los cuales, se seleccionaron de forma
arbitraria por el investigador.

En este sentido, la iteracidén desarrollada con los tres chatbots, estuvo relacionada con temas de
nomenclatura inorganica (6xidos acidos y basicos), musica con contenido educativo (caracteristicas,
artistas destacados, Les Luthiers), y musica electrénica (figuras iconicas por sus composiciones
profundas, AIVICII). Todo este proceso, fue clave para la generacion borradores que se usaron para
componer las versiones definitivas. En base a las propuestas del investigador, y con la asistencia de estos
tres modelos de IA, para garantizar una rima y métrica apropiada.

Posteriormente, las canciones generadas fueron sometidas a un proceso de evaluacion. Con el
modelo de 4o de la version profesional de ChatGPT, a fin de construir una tabla a modo de guia de

observacién. En la que se consideraron, como criterios importantes: la claridad conceptual, la
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musicalidad (rima y métrica), la alineacion curricular, la originalidad-enganche, y el aporte del modelo.
En base a una escala establecida de: 1 (pésimo), 2 (malo), 3 (regular), 4 (bueno) y 5 (excelente); para
valorarlas sobre 20 puntos. Para luego, seleccionar las dos mejores canciones (una de los dxidos acidos y
otra de los bdsicos) por su puntaje.

Finalmente, la siguiente etapa fue musicalizar las letras escogidas. Mediante un proceso que
requirio la redaccion un prompt especifico (en base al estilo de la musica electrénica); dentro de la
plataforma de Riffusion Al. Este sistema, fue escogido por su capacidad de generar varias canciones
gratuitas, sin un limite tan restringido como en otras plataformas. Ademads, por su interfaz amigable y la
posibilidad de generar estos recursos de forma facil, agil y rapida.

Posteriormente, las dos canciones fueron evaluadas cualitativamente de forma subjetiva por el
investigador. Mediante una guia de observacién, en la que se consideraron criterios como: la calidad del
audio (ausencia de cortes o pausas no deseadas), la sincronia entre letra y melodia, la adaptabilidad de
la estructura (no propone otro orden diferente), calidad de la voz (correcta vocalizacién y fluidez), y el

tiempo (abarca todo el contenido de la letra).

3.5. Técnicas de Analisis de Datos

La técnica de andlisis de contenido es la que se aplicd en el presente trabajo, ya sea para
construir el marco tedrico o plasmar el proceso de iteracidon y composicidn de las seis letras. Ademas,
esta técnica resulto ideal, porque permitié encontrar patrones y extraer informacién para satisfacer los
objetivos planteados, en torno a estos ejes.

Asi mismo, el analisis de contenido se aplicé a las letras generadas, para evaluarlas, juntamente
con un sistema de IA. Y en lo que respecta a las guias de observacidn, estas sirvieron para dejar en
evidencia, cdmo fue percibido el contenido producido por estos sistemas. A fin de poder ejemplificar, las

mejores alternativas para generar estos recursos.
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Finalmente, por el hecho de que esta investigacion fue descriptiva, vale la pena mencionar que

no se realizaron tratamientos estadisticos.
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Iteracion de los Sistemas de IA y Composicion de las Letras

Las letras de las canciones fueron creadas a partir de una iteracidn previa con ChatGPT, Copilot y
Deepseek. El proceso empezé con la redaccién un prompt sencillo y general para solicitarles a estos
sistemas, ayuda relacionada con la asignatura de quimica inorganica. Basicamente, este fue: “Hola, me
gustaria aprender algo sobre quimica inorgdnica. ¢ Puedes ayudarme con eso?”. La respuesta obtenida,
fue una lista de temas que las |As estaban dispuestas a abordar. Entre las cuales, la nomenclatura de los
compuestos inorganicos fue una de las opciones contempladas.

A continuacidn, se les solicitdé enfocarse en la nomenclatura de los compuestos binarios
oxigenados u 6xidos. ChatGPT y Copilot, fueron capaces de describir de forma general los tres tipos de
nomenclatura (IUPAC, Stock y tradicional), que se ensefan con regularidad en primero de bachillerato
general unificado (BGU) para los dxidos acidos y basicos (Ministerio de educacion, 2016; Tacuri Pilataxi,
2020). A diferencia de Deepseek, que solo se limitd a describir a la Stock y la tradicional. Por lo que fue
necesario, indagar si esta IA conocia la nomenclatura IUPAC, y se constatd que si al preguntarle.

Ademas, en cuanto a la informacién proporcionada sobre la nomenclatura tradicional, ninguno
de los tres sistemas menciond las reglas para nombrar a los 6xidos que se forman con los no metales
con cuatro estados de oxidacidn. Por lo cual, se procedioé a consultarles y se evidencié que en efecto lo
sabian. Pero no lo incluyeron antes, debido a que esta informacién no se especificé en el prompt
redactado. A mas de ello, se averigud si estos softwares eran capaces de distinguir entre términos como
la valencia y el nimero de oxidacién; y todas las respuestas fueron acertadas, acorde a lo establecido

por la IUPAC (2025b).
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Figura 7

Resultados obtenidos tras preguntar a Copilot sobre la nomenclatura de los dxidos

+ Sistemas de nomenclatura

1. Nomenclatura sistematica (IUPAC)

Usa prefijos griegos para indicar la cantidad de dtomos:
= mono- (1), di- (2), tri- (3), tetra- (4), penta- (5), etc.

Ejemplos:

» CO: monéxido de carbono
- COy: diéxido de carbono

» Fe;0g5: trioxido de dihierro

2. Nomenclatura stock

Ejemplos:

- FeO: 6x

Indica el estado de oxidacién del elemento en ndmeros romanos.

2. Nomenclatura stock
Indica el estado de oxidacion del elemento en ndmeros romanos.
Ejemplos:
= Fe(Q: axido de hierro(ll)
= Fea03: 6xido de hierro(lll)
3. Nomenclatura tradicional

Usa sufijos:

= -os0 para el menor estado de oxidacién.

= -ico para el mayor estado de oxidacién.
Ejemplos:

» FeO: éxido ferroso

» Fea03: éxido férrico

Fuente: Microsoft Corporation (2025)

Figura 8

Resultados obtenidos tras preguntar a Deepseek sobre la nomenclatura de los dxidos

Aprendiendo quimica inorganica basica y practica

2. Nemenclatura para Oxidos Basicos (Metal + Oxigeno
Depende del metal y sus estados de oxidacidn:
A. Nomenclatura Stock (recomendada por la IUPAC)

Se usa el nimero de oxidacion del metal en nimeros romanos.

Formula general: MO, — "Oxido de [metal] {n® oxidacion)™.
Ejemplos:

s NayQ: Oxido de sodio (el sodio solo tiene +1).
s Fes(y: Oxido de hierro{ll) (2l hierro tiene +3 aqui).

s Cuz0: Oxido de cobre)).
B. Nomenclatura Tradicional
Usa prefijos y sufijos segtin los estados de oxidacion del metal:

* -oso: Estado de oxidacion mener (e: Fe() — dxido ferroso, Fe+2).

* -ico: Estado de oxidacion mayor (g Fea Q4 — 6xido férrico, Fe+3).
Ejemplo:

« Sn0: Oxido estannoso (Sn+2).

* SnOy: Oxido estannico (Sn+4).

Aprendiendo quimica inorganica basica y practica
3. Nomenclatura para Oxidos Acidos (No metal + Oxigeno)
También llamados anhidridos.
A. Nomenclatura Stock

Similar a los éxidos bésicos, pero con no metales:

Formula general: X, 0, — "Oxido de [no metal] (n° oxidacion)”.
Ejemplos:

= OOy Oxido de carbono(IV).

& 504: Oxido de azufreqv).

B. Nomenclatura Tradicional

Usa prefijos y sufijos seglin los estados de oxidacion del no metal:

* hipo-...-oso: Estado més bajo (e: Cl, () — anhidrido hipodloroso, C1+1).
* -oso: Estado intermedio bajo (gj: C1,04 — anhidrido cloroso, Cl+3).

* -ico: Estado intermedio alto {gj: Cla05 — anhidrido clérico, Cl+5).

* per-..-ico: Estado mas alto (g ClaO; — anhidrido perclérico, Cl1+7).
Ejemplo:

* N,05: Anhidrido nitrico (N+5).

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)
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Figura 9

Resultados obtenidos tras prequntar a ChatGPT sobre la nomenclatura de los oxidos

ChatGPT ~

0 Sistemas de nomenclatura

1. Nomenclatura sistematica (IUPAC)

Se usa prefijos griegos para indicar el nimero de dtomos:
* mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, etc.

Ejemplo:

»  CO: monéxido de carbono

s N,Og5: pentéxido de dinitrégeno

MNota: El prefijo "mono-" se puede omitir si va antes de "éxide", pero en la sistematica pura se conserva,

2. Nomenclatura stock

Se indica el nimero de oxidacion del elemento que acomparia al oxigeno con ndmeros romanos.
Ejemplo:

s FeO: éxido de hierro (II) 4

o Fe, 05 éxido de hierro (I1)

ChatGPT ~

3. Nomenclatura tradicional

Se usa un sufijo dependiendo del nimero de oxidacién del elemento:
+ Sufijo -oso — menor numero de oxidacion

+  Sufijo -ico — mayor ndmero de oxidacion

Ejemplo con el hierro:

« Fe(: éxido ferroso

e Fe; 0y éxido férrico

+ Esta nomenclatura es menos usada en textos cientificos modernos, pero sigue siendo comun en
educacién media.

Fuente: OpenAl (2025)

46

Complementariamente a ello, se les pidid justificar porque estos compuestos se les denominan

Oxidos acidos y basicos; y las explicaciones brindadas, fueron favorables. Incluso, se averigud si el grupo

de los perdxidos es considerado conjuntamente en el estudio de la nomenclatura de los 6xidos. Y los

tres, coincidieron en que su nomenclatura suele abordarse después de estudiar a los 6xidos, pero que se
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recomienda estudiarlos aparte. Ademads, se consultd sobre las excepciones que existen en torno a la
nomenclatura de los 6xidos, y las respuestas también fueron correctas. Posteriormente, se les solicitd
hacer un resumen final de las reglas mas relevantes. En donde solo ChatGPT, se destacé por incluir en su
sintesis la nomenclatura tradicional de los 6xidos que se forman con los no metales (halégenos y
nitrogenoides).

En definitiva, esta primera interacciéon permitié verificar que las tres IAs conocieran bien la
tematica, y que se enfocaran en ella. A fin de dar lugar, a la segunda fase de iteracion que consistio en
hacer que estos sistemas, puedan relacionar este contenido con el &mbito musical. Para ello, se
procediod a redactar un prompt que describia el interés por aprender las reglas de la nomenclatura de los
6xidos, mediante canciones. Acompafiado de la pregunta, de qué sabian estos programas sobre la
musica académica.

En este sentido, Copilot y ChatGPT basaron sus respuestas en torno a la musica clasica,
conjuntamente, con ideas y estilos que se podrian adaptar. Mientras que Deepseek, se adelanté a crear
una letra para la cancién ignorando totalmente la pregunta planteada (tal como se aprecia en la figura
10). Por lo cual, fue necesario especificarle que antes de esbozar la letra, se deseaba conocer mas sobre
este tipo de musica. Tras esta nueva indicacién, Deepseek abordd el tema solicitado, sin dejar de

proponer ejemplos de versos o titulos para las canciones.
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Figura 10

Respuesta de Deepseek sobre musica académica

Aprendiendo quimica inorgénica bdsica y prictica

Estoy muy interesade en la nomenclatura de los dxidos. Hay muchas reglas y excepciones. Me
encantaria poder aprender todo esto, de una forma més practica, como a través de una cancidn.

;Qué sabes sobre la musica académica?

& jQué idea tan creativa! Aprender nomenclatura de dxidos a través de la musica es fantastico. De hecho,
existen canciones académicas disefiadas especificamente para ensefiar quimica, aungue no muchas se
enfocan exclusivamente en dxidos. Aqui te propongo una estructura tipe "cancién” con ritmo pegadizo
(como una mezdla de pop educativo y reggaston mnemotécnico), junto con recursos reales que puedes

usar:

' "La Cancién de los Oxidos" (Esquema para Crear tu Versién)
(Imaginalo con un ritmo como el de "Despacito” o "Waka Waka”)
1} Estrofa 1 - Oxidos Basicos (Metdlicos)

"Si es metal + oxigeno, jescucha bien!,
Oxido bésico nace, Stock lo ve también.
Na:0 es de sodio, Fe:0; de hierro tres,

Con nimeros romanos, jnémbralo una vez!"

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

Posteriormente, se les pidid referencias musicales en este estilo y se verificd que la informacion
sea veridica (en Google y YouTube). Copilot por su parte, mencioné cinco autores cuyas obras se usan en
el ambito de formacidon musical. ChatGPT, propuso cuatro, entre los cuales Tom Lehrer se destacé por su
cancidn para aprender quimica titulada como “The elements song” basada en la obra de “The Major-
General’s Song”. En cambio, Deepseek, aunque también incluyé a Lehrer, menciond otras obras que no
pudieron ser verificadas como: “Naming ionic compounds” de Chemistry Jams, Chemical songs de
Alfonso Barragan, "Rap de los dxidos" de Science with Tom y “Nerdy Chemistry" de Rhythm.

A mas de ello, cuando se les solicitdé proveer nombres de bandas o artistas que se caracterizaran
por incluir a la ciencia en sus temas musicales. Copilot y Deepseek se enfocaron en agrupaciones y
solistas que usan la ciencia como metaforas de amor o existencialismo. Por lo que fue necesario

especificarles, que se requerian referencias de artistas en cuyas letras se refleje contenido cientifico o
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académico. Bajo esta premisa, Copilot brindd cinco ejemplos verificados como reales. Mientras que
Deepseek, describié obras como: “Polymerase Party” de The BioBats, "Sintesis de Haber-Bosch" de
Masticano, "Fotosintesis Punk" de cientificos del averno y “entropia” de los termodindmicos, que no se
pudieron encontrar en la web (ver figura 11). Ademas, esta situacion no se evidencié con ChatGPT, pues

todos sus ejemplos se alinearon con lo solicitado.

Figura 11

Dos de los ejemplos proporcionados por Deepseek que son alucinaciones

5. Bandas en Espariol con Enfoque Académico

"Cientificos del Averno” (México)

* Género: Punk cientifico.

* Cancion: “Fotosintesis Punk
Letra:
“Clorofila captura fotones,

Ciclo de Calvin en los estomas”.

“Los Thermoedynamics” (Argentina)
s Album: Leyes de la Termodindmica” (2021)
Tema: “Entropla
= Exactitud:
El desorden siempre crece, AS = 0,

A menos que gastes trabajo, jeso ya lo sé!".

6. Playlist de Canciones con Contenido Cientifico Explicito

P Anioa o a Pt

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

Tras esto, se redactd otro prompt donde se mencionaba el interés por este tipo de musica, y se
enfatizd a modo de pregunta équé es lo que hace tan distintiva a esta musica? y écudles son sus
caracteristicas? Los tres, coincidieron en la capacidad que tienen a la hora de transmitir conocimientos y
facilitar su memorizacién, asi como, evocar emociones y adaptarse a diferentes contextos educativos.

Ademas, cuando se les preguntd si eran importantes ciertos aspectos técnicos como la rima y la métrica,
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todos coincidieron que si. Porque son mas que recursos que embellecen, ya que contribuyen a retener
mejor la letra.

A la vez, para profundizar este aspecto se pregunté: écuales eran los aspectos mas importantes
gue un compositor deberia considerar para crear estas obras? ChatGPT, Deepseek y Copilot coincidieron
en cuestiones como el contenido cientifico claro, un buen estilo musical, junto con la métrica y el ritmo
coherentes. Ademas, ChatGPT y Deepseek concordaron en tener un objetivo claro y contar con una
buena validacién cientifica. Mientras que ChatGPT y Copilot, concordaron en el hecho de planear una
estructura clara y resumir los conceptos mas importantes en el coro. Todos estos criterios, fueron
considerados en la composicion de las letras.

Ademads, dado que se tenia interés en generar letras atractivas con un toque de humor, se
considero el estilo de Les Luthiers. Un grupo musical que segin Guerrero (2020), se caracteriza por el
uso de letras ingeniosas y parodias musicales con diversos contenidos, entre ellos el académico.

Asi que se les pregunté (a las tres IAs), que conocimiento tenian sobre dicha agrupacion.
ChatGPT y Copilot, lograron reconocerlos de inmediato y destacaron su estilo de combinar comedia y
ciencia en sus melodias. Mientras que Deepseek, tendié a alucinar con la informacién proporcionada.
Pues los catalogd como un proyecto musical educativo que usa el rock alternativo para ensefar quimica,
fisica y bilogia. Ante ello, se le preguntd mds y su respuesta siguié enfocada en describirlos como un

proyecto, y hasta propuso una breve composicion inspirada en esta banda.

Facultad de Aprendizaje, Lenguas y Comunicacidn
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOinOJ



éﬁ% Pontificia Universidad 51
\m{ Catolica del Ecuador

Seréis mis testigos

Figura 12

Respuesta de Deepseek al preguntarle sobre Les Luthiers

Dime algo en cuanto a liricas y composicién, conoces a Lutier?

@& jAh, Lutier! ¢4 Site refieres al proyecto musical-educativo que fusiona ciencia y rock (especialmente
quimica), isf lo conozco! Aungue no es un artista masivo, ha ganado reconocimiento en circulos
educativos hispanchablantes por sus letras técnicamente precisas y composiciones pegajosas. Agul te

cuento lo més relevante sobre su enfoque lirico y compositiva, con gjemplos concretos:

1. ;Quién es Lutier?

* Proyecto: Musico y educador (a menudo anénimo o bajo seuddnimao) que crea canciones sobre
quimica, fisica y biologia en espariol.
= Estilo: Rock alternativo con toques de punk y ska, disefiado para aulas.

* Objetivo: Ensefiar conceptos cientificos sin sacrificar diversidn ni rigor.

2. Caracteristicas de sus Letras

A. Precision Quimica

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

Tras ello, se les dio a conocer a estos sistemas que se tenia interés por adaptar este estilo. Por lo
gue fue necesario, redactar un prompt como el que se presenta en la figura 13. En donde se especifica
que se desea emular este estilo de manera mas moderna con la musica electrénica. De modo que asi,
también se les indujo la idea de enmarcarse en este género. Las tres IAs, estuvieron de acuerdo de que
seria una buena idea, y para lograrlo, sugirieron abordar una estructura apropiada con recursos
musicales (pistas, patrones ritmicos, etc.). ChatGPT, propuso una letra de ejemplo y titulos posibles,
Deepseek, incluyd una playlist como inspiracion, y Copilot, sugirié que seria bueno acompafiar esta

produccidn con elementos visuales.
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Figura 13

Prompt redactado para especificar el estilo y el género musical que se deseaba adaptar para la

composicion de la letra (ejemplo con ChatGPT).

ChatGPT ~ 1, Compartir

El estilo que maneja Les Luthier es impresionante y me gustaria
adaptarlo a la nomenclatura de los éxidos. Pero antes, quisiera
abordarlo con un estilo mas moderno, me encantaria hacerlo en base
al estilo de la musica electrénica.

iExcelente decision! () | Adaptar la nomenclatura de éxidos al estilo de la musica electrénica puede ser

una manera poderosa, moderna y creativa de ensefiar ciencia. La musica electronica —desde el EDM y el

Fuente: OpenAl (2025)

A fin de lograr un mejor enfoque en este ambito, se les pidié ejemplos de artistas reconocidos
en el medio por sus letras profundas, y que no solo han servido para animar fiestas. Al principio, los
autores referenciados fueron de musica electrénica en sus inicios, cuyas letras tenian un gran significado
filosofico. Por lo cual, se les especificd después, que brindaran ejemplos mds modernos y populares
entre los jévenes. Los resultados abarcaron a otros artistas mas contemporaneos con las caracteristicas
especificadas. Pero dado que el investigador tenia interés por crear una composicién parecida a la de
AIVICII. Se comenzd a interactuar sobre esta cuestion con las tres IAs. Para ello, se les planteé la
pregunta de si este artista tenia letras con un significado profundo. Los tres, respondieron
afirmativamente, y propusieron a “wake me up” y "the nights” como ejemplos. Entonces, el siguiente

paso fue redactar el prompt que se muestra en la figura 14.
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Figura 14

Prompt usado para la creacion de una letra al estilo de AIVICII (ejemplo en Copilot)

.T. Copilot o

Me parece bien. Entonces, ;Comao seria una composicién lirica de AVICI para

aprender la nomenclatura de los dxidos bésicos o metalicos?

(&) copilot

iPerfecto! Vamos a crear una composicién lirica inspirada en el estilo de Avicii, con el objetivo de ensefiar la

nomenclatura de los éxidos basicos o metalicos. Esta letra combinara:

» Un mensaje claro y motivador.

» Una estructura pop-electrénica (verso — pre-estribillo — estribillo — puente).

Fuente: Microsoft Corporation (2025)

De este proceso, se lograron obtener tres versiones diferentes para cada letra generada en
ChatGPT, Copilot y Deepseek. No obstante, en todos los casos, la composicion fue mejorada de a poco.
Dado que este proceso fue una operacion combinada entre la IA y la creatividad del investigador (en
continuidad con la iteracion). Basicamente, las primeras letras creadas fueron para los éxidos metalicos
o basicos, y luego, se crearon las letras respectivas para los 6xidos no metalicos o dcidos. En base a dos
estructuras diferentes, que fueron conservadas como modelos, en la generacidn de las letras con estos

sistemas de IA.
4.2. Composicidn Asistida con la IA Deepseek

4.2.1. Composicion de la Primera Letra “Oxidos Metdlicos”

La primera letra que creé Deepseek al estilo de AIVICII, sin considerar a Les Luthiers, porque no
los reconocid. Era una cancion llena de mucha emotividad, que abordd en su mayoria la nomenclatura
Stock. Por ello, se decidié especificarle cual era la estructura deseada mediante el siguiente prompt:
“Necesito esbozar un orden mas claro. Me gustaria que la cancidon empiece presentando o definiendo a

los dxidos bdsicos o metdlicos. Seria interesante abordar cdmo se forman generalmente, y enfocar en
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los demds versos, los tres sistemas de nomenclatura para nombrarlos. Por cierto, el coro debe ser
pegajoso, debe enfatizar como se forman estos compuestos o resumir aspectos claves. Exploremos una
composicion asi, al puro estilo de AVICII”.

Bajo esta instruccidn, la letra generada fue una composiciéon que abarcaba en los versos de
forma implicita, como se formaban los dxidos metalicos. Daba ejemplos como el Na;O o el MgO
acompafiados de sus cargas respectivas (+1, +2 y -2), que causaron preocupacion por la dificultad que
tendrian al ser cantadas. Pues como lo menciona Whittaker (2025), las IAG de musica responden a la
claridad, es decir, a versos sencillos con una rima natural y que no sean demasiado forzadas (que cueste
adaptarlas con la voz). Caso contrario, el software los ignorara por su formato.

A mds de esto, algo que se notd en el pre-estribillo, es que este comenzaba con un
cuestionamiento de cdmo nombrarlos, y de manera general, abordaba las tres nomenclaturas (sin
especificarlas bien). El coro, aunque lucia pegajoso, hacia alusién a los nimeros romanos en la
nomenclatura stock con un ejemplo. El cual también se nombraba, bajo las reglas de los otros sistemas.
Pero sin dar muchos detalles sobre el uso de prefijos, sufijos y nimeros romanos.

Sin embargo, una cuestidn a destacar en esta version, era que tenia incorporada dentro de sus
secciones, el sustento académico y los recursos musicales que funcionarian para crear la melodia. Tal

como se aprecia en el fragmento capturado del chat, en la figura 15.
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Figura 15

Caracteristicas musicales que Deepseek incorpord en el borrador de la primera letra

Cancién: "Oxidos Basicos (Stock Numbers)”
*(Género: Progressive House/Pop Electronico - Estilo: Avicii - BPM: 128)*
21; [INTRO] (Instrumental, 8 compases)

* Sonidos: Pianos acdsticos (como en "Wake Me Up™) + pads atmosféricos.

* Propasito: Crear un ambiente inspirador, similar al inicio de *The Nights".

I} [VERSO 1] - DEFIMICION

**Un metal y oxigeno, juntos van,

Un enlace 10nico, jes faal de aprender!

El oxigeno es -2, siempre igual,

El metal cede electrones, jne puede fallar™*

4 Ciencia:

= Define dxidos basicos como compuestos binarios (metal + 0*).
= Explica la transferencia de electrones (enlace 1onico).
s Musica:

® Acordes: |-V - vi—IV (E]. en La Mayor: & - E—F#m - D).

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

Pero a pesar de ello, la letra no lograba transmitir las reglas mas elementales para nombrar y

escribir a estos compuestos. Entonces, se decidid comunicarle esto a Deepseek y se planed un nuevo

orden con la idea de comenzar por el coro.

Figura 16

Prompt utilizado para replantear la estructura y especificar las nomenclaturas

Aun siento gue le falta a la letra, abordar las reglas basicas de cada nomenclatura. Creo que seria
mejor que en cada verso se aberde en orden las nomenclaturas, desde la mas facil como la de la
IUPAC. Crea que la composicion deberia comenzar con el Coro. En el se describird como que los
oxidos basicos son conocidos como metélicos, que por esa razon, se forman combinando el
oxigeno con el metal e intercambiando sus nimeros de oxidacion. explica como escribirlos gue
elemento va primero.

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)
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En este caso, la versidn generada fue mejor que la anterior, era emotiva y describia las reglas en

cada verso. Pero aun, no era capaz de mencionar el tipo de nomenclatura al que se referia, a excepcién

de la Stock. Ante esto, se decidid ser mas especifico en el prompt, para enfatizar lo que se esperaba del

coro y de los versos (figura 17).

Figura 17

Prompt utilizado para especificar el contenido del coro y los versos

Aln falta pulir el coro. Quiero enfatizar los dos nombres. Me gustaria algo como motivacional al
principic que presente gue la cancion es sobre la nomenclatura de los éxidos basicos o metalicos.
Que expligue como se forman, que hable de como escribirlos (el orden de los elementos primero
el no metal y luego el oxigeno) y que se combine el siguiente paso gue seria el intercambio de los
numeros de axidacidn. Podriamas hacerlo en dos estrofas el corg, lo importante es que el coro
diga como se forman estos compuestos y como se escriben, porgue los versos, abordan la forma
como nombrarlos en los tres sistemas de nomenclatura, enfoquémaonos en corregir el coro.

& Perfecto! Vamos a rehacer el coro para que sea motivacional, claro y pedagdgico, enfocandose
Unicamente en cémo se forman y escriben los éxidos metélicos, dejando las nomenclaturas para los

versos. Aqui la propuesta, con un estilo Avicii (energético, directo y memorable):

1y CORO (Version Mejorada)
*(Musica: Sintetizadores brillantes, bombo 4/4, melodia ascendents)®

Parte 1 (Motivacional + Definicion):

“iEsta es lg cancion de los dxidos metdlicos!

Metal y oxigeno, un enlace idnico.

*El oxigeno es -2, el metal su estado,* e

sluntne farman cnmnuectne ac i hechn nenhada®

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

Con estas ideas, la cancion se adapté mejor a lo que se buscaba; y esta fue considerada como el
borrador inicial. Y dado que iniciaba con el coro, se empezd a trabajar desde ahi. Pues aln se
mencionaba la carga -2 del oxigeno (ver figura 17). Por lo que se le pidié corregir eso. El resultado, fue
un coro diferente, cuya primera estrofa tenia mucha emocion y carecia de las reglas que se deseaban

incluir. Ante ello, se le especifico “quiero algo mas general, pero que tenga la esencia conceptual de lo
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gue es un oxido basico, su otro nombre como oxido metdlico, como se forman, y la forma de escribirlos
correctamente”. Lo que se obtuvo para la primera estrofa del coro, fue:
"Oxidos metalicos, éxidos basicos,
Unidn de un metal con el oxigeno volatil.
Binarios, idnicos, sencillos de crear,
iFérmulas que el mundo sabe nombrar!"
Como se puede apreciar, esta estrofa tiene una imprecision al describir al oxigeno como volatil.
Dado que este comportamiento, es mas propio de los liquidos o sélidos que pueden pasar al estado
gaseoso por diferentes procesos fisico-quimicos (IUPAC, 2025b). Y por ende, una frase mas apropiada,
seria “unién de un metal con el oxigeno gaseoso” como lo mencionan Raymond y Overby (2019). Por
otra parte, el hecho de decir “férmulas que el mundo sabe nombrar”, es una generalizacion inexacta.
Todas estas cuestiones, fueron discutidas con Deepseek para realizar los ajustes respectivos.
Pero en este punto, se aprecié una dificultad, porque el chat llegé al limite de mensajes recibidos. Por lo
gue fue necesario, iniciar una nueva conversacion en la que se volvié a compartir la letra obtenida con
anterioridad. Ademas, esta se acompafié de un prompt en él se mencionaba, que se deseaba componer
la letra de una cancidn para aprender la nomenclatura de los éxidos metalicos o basicos. Al estilo de la
musica electrdnica, y con las caracteristicas compositivas de AIVICII. Tal como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 18

Prompt redactado al comenzar un nuevo chat en Deepseek

En un chat anterior, estuvimos trabajando en la composicion de una letra académica. La
composicién trata de adaptar las reglas de nomenclatura inorganica sobre los dxidos metélicos o
basicos. Para ello, se tomo como referencia al genero de la mdsica electrénica y el estilo de
composicion de AIVICII. La letra que logramos escribir antes de alcanzar el numero maximo de
mensajes, fue el siguiente, aunque el tema aun no lo decidiamos

44 [CORDY)

Parte 1 (Definicidn + Motivacion):

‘Oxidos metalicos, éxidos basicos,

Unién perfecta de metal y oxigeno.

Los quimicos lo saben, es facil de lograr,

iNombra este compuesto sin titubear!”

Parte 2 (Reglas de escritura):

"Escribe el metal primero, el oxigeno después,

Intercambia las valencias entre ambos sin dudar.

El oxigeno con dos menos siempre aportars,

iSimplifica lo que puedas y listo estd! Oh-oh!”

44} [VERSO 1] - NOMENCLATURA SISTEMATICA (IUPAC)

(Pianos + bajo pulsante)

"‘Con prefijos griegos, no hay que dudar,

mono-, di-, tri-, los dtomos contar. e

Si es Fe;0;, tridxido de dihierro,

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

Ante ello, la respuesta de Deepseek fue crear una letra completamente nueva. La cual no se
considerd, porque el objetivo en este punto era darle al sistema un mejor contexto de lo que se
requeria. Y se optd mas bien, por indicarle cuestiones mas especificas como el publico al que estaba
dirigido (adolescentes de primero de bachillerato) y la estructura que se habia planteado para abordarla.
Ademas, se le pidié descartar el uso simbolos quimicos y nimeros de oxidacién, y que asumiera el rol de
un compositor. Con estas indicaciones, Deepseek se adaptd y el proceso de composicidn siguid hasta
obtener las mejores frases que reflejaran las reglas de esta nomenclatura.

De esta manera, fue cdmo se editaron los versos. A mas de considerar, la incorporacién de la
palabra nomenclatura en cada uno. Incluso, se descartaron ejemplos de férmulas quimicas, y en su

lugar, se prefirid usar los nombres de dichos compuestos. Por la razén de que debian ser cantados por
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una IAG. Ademds, cuando no se lograba obtener una buena frase para mejorar un verso. Se le solicité
generar tres opciones, para escoger entre ellas la mejor. Y de esta forma, fue como se crearon los tres
versos y el puente.

Posteriormente, se juntaron todas las secciones en base a la estructura deseada y se procedio a
revisar la letra. Al hacerlo, se constaté un error en el verso 1. El cual estaba relacionado con el hecho de
mencionar al monéxido de carbono como ejemplo, ya que los éxidos que contienen elementos no
metalicos (como el carbono) no son basicos (Raymond y Overby, 2019). Ante esta situacién, se le pidid a
Deepseek volver a revisar la letra en busqueda de errores, y su conclusion fue que no habia.

Figura 19

Resultado del andlisis en busqueda de errores en la primera letra

Observacion menor (no error):
* En el Coro, cuando dices "Dos menos el oxigeno y el metal con su valor”, seria atun mas claro si
especificaras *'Oxigeno siempre con -2"* {(aunque se sobreentiende en contexto).
* El puente resume muy bien las diferencias entre las nomenclaturas, pero podrias afiadir (si quisieras)
un ejemplo concreto de cada una para reforzar (g). Fe:Os: tridxido de dihierro (IWPAC), dxido de hierro

(1) (Stock), dxido férrico (tradicional)).
Conclusion:

Mo hay fallos académicos. La letra es pedagdgicamente sdlida, y |a estructura musical (coros repetitivos,

versos con gjemplos) ayuda a memorizar las reglas. {Es una herramienta didactica muy efectiva!

;Necesitas ajustar algin detalle o profundizar en algin aspecto? 4 4 hd

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

Entonces, fue necesario explicarle la presencia del error, y se le pidid corregirlo por otro que
rimara bien con la lirica del verso. Esta cuestion refleja, que Deepseek puede cometer errores y que el
compositor al decidir generar estos recursos educativos, debe conocer el tema para verificar que el

contenido sea el apropiado.
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Figura 20

Resultado tras especificarle a Deepseek el error del verso 1

Aun creo gue hay un error clave con el ejemplo de los dxidos metélicos en la tercera linea del
verso 1, que menciona al CO2. Me gustaria que madifiques en la letra, dnicamente esta linea, y
propongas un mejor ejemplo usando un elemento metalico, de forma que no se afecte la rima y
métrica de la estrofa. Haz este cambio, y vuelve a redactar toda la cancion.

-

W iExcelente observacian! Tienes razon: el CO: (dioxido de carbono) no es un dxido metalico (pues el

carbono es un no metal), y el elemple rompe la coherencia tematica.

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

Adicionalmente, al revisar una vez mas la letra, se constaté que Deepseek también habia
incorporado un outro para el cierre, cuando este, no era parte de la estructura planeada. Pero dado que
esta seccion contribuia a darle un mejor cierre a la cancidn (en lugar de prolongarla con el puente). Se
optd por considerarlo, y se le pidié a la IA que combine la composicion del outro con el puente, para
esbozar una ultima estrofa que sirva como cierre. De esta forma, se trabajé en mejorarlo,
conjuntamente con un cambio estético que se realizd en el coro. Y al final, se junté todo y la letra

definitiva quedd plasmada en el anexo A.

4.2.2. Composicion de la Segunda Letra “Oxidos Acidos”

Tras crear esta composicidn, se procedié a generar la segunda letra para los éxidos acidos o no
metalicos. El prompt redactado para ello, fue el siguiente: “Necesito que, manteniendo este estilo,
podamos componer otra nueva cancidn. Esta, debe tratar exclusivamente sobre la nomenclatura de los
Oxidos acidos o no metalicos, y debe reunir las reglas mas relevantes para que ayude al aprendizaje y
memorizacidn de esta tematica”. Con base a esta instruccion, la letra obtenida era muy parecida a la

estructura de la primera cancién.
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Por lo cual, el investigador decidié buscar otra alternativa, a fin de plantear una propuesta
diferente con relacién a la primera letra. Basicamente, la idea adoptada es la que se presenta en la
siguiente figura.

Figura 21

Prompt que incorporaba la idea inicial de la estructura de la segunda cancion

Para esta nueva letra, me gustaria cambiar el orden de la cancidn, quisiera seguir &l orden clasico
de estrofas, precoro, coro, estrofas, precoro, coro, puente, outro o final. Puedes acomaodar la letra

en base a este orden?

&  jExcelente idea! Aguitienes la nueva estructura de la cancidn sobre dxidos dcidos, siguiendo el orden
clasico que mencionas, con un pre-coro afadido para crear anticipacion antes del coro. Mantiene todas

las reglas clave y el estilo electropop educativo:

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

En este caso, la respuesta se acopld al orden sugerido e incluyd una intro (que no se le pidid). No
obstante, esta idea de darle un inicio a la cancidn, fue bien percibida y se trabajé en disefiarla. Para ello,
se le pidid sugerencias a Deepseek y se obtuvieron tres propuestas diferentes, que sirvieron de
inspiracién para estructurarla.

Una vez definida la intro, se procedié a trabajar en los versos, a partir de la letra generada con
anterioridad. Esta edicién fue realizada, porque contenia lineas como “El 6xido de cloro (VII) (Cl,07) es
uno especial”. Es decir, incorporaban férmulas moleculares y nUmeros romanos, que fueron descartados
por la complejidad que tendrian al ser cantados por los sistemas de IAG de musica (Whittaker, 2025). En
definitiva, el proceso comenzd con los dos primeros versos, en los que se plantearon ideas a Deepseek
para que las incorpore, con una buena rima.

Luego de ello, se pensd trabajar en el coro, pero se tuvo una idea adicional que quedd plasmada

en el siguiente prompt: “Crea un pre-coro primero, algo que plantee a modo de pregunta como se los
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escribe, y que el coro sea una respuesta, que condense los aspectos mas importantes para escribir
correctamente los éxidos acidos”. Con esta propuesta, el pre-coro se convertiria en un cuestionamiento
previo al coro, que igualmente, fue compuesto con las sugerencias de Deepseek y las ideas del
investigador. En lo que respecta al coro, solo se hicieron pequefios cambios en la versién sugerida por
Deepseek, y se optd por darle al final, un cierre motivacional.

Posteriormente, se procedid a juntarlo todo y a especificarle a esa IA, que esas eran las
versiones oficiales para que no se confunda después. A continuacion, se empezé a trabajar en la
composicion del resto de versos. El prompt establecido para ello, fue: “trabajemos en los versos 3 y 4.
Estos versos deben abarcar la nomenclatura tradicional de los dxidos acidos, quiero incluir el uso de oso
e ico, y cuando se usa hipo-0so, 0s0, ico y per-ico. Mantén el estilo que usamos en los versos 1y 2”.

Sin embargo, cuando se trabajaba en la edicién de esta parte, el chat de Deepseek llegé al limite
de mensajes y se prosiguid en uno nuevo. En este, se redactd nuevamente las caracteristicas de la
composicion y se compartio la cancidn para que esta IA la tome en cuenta (ver figura 22).

Figura 22

Prompt usado para continuar la composicion de la segunda letra en un nuevo chat

En &l chat anterior, estdbamos componiendo juntos |a letra de una cancidn académica, sobre lz
nomenclatura de los éxidos basicos o metalicos. En base al estilo de la musica electrénica y
tomandeo como referencia a AIVICIL. La letra contiens las reglas mas relevantes de esta
nomenclatura en los tres sistemas IUPAC, Stock y Tradicional. Hata el momento construimos
exitosamente lo siguiente:

"OXIDOS ACIDOS (El Ritmo de la Nomenclatura)’

(Estilo: Electropop educativo, 128 BPM, coros luminosos)

4 [INTRCY] (Synth ascendente + bombo electranico)
70h, oh! Oxidos acidos~
iOh, oh! Oxigeno y no metal~

(Transicion con riser synth — Verso 1)

L MUCDC 91 RIRACRIS] ATIID Linnse,

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)
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Al igual que acontecio con la composicién de la primera letra, Deepseek cred nuevas propuestas

sin pedirselo. Por lo que fue necesario, especificarle mejor lo que se requeria (ver figura 23).

Figura 23

Prompt que sirvid para especificar lo que se buscaba con los versos 3y 4

Espera, justo estabamos componiendo el verso 3 v 4, y teniamos esta propuesta:
[Verso 3]

En |z tradicional, anhidrido se llama,

con el sufijo -os0 para el menor estado,

o el sufijo -ico para el mayor de ellos;

recuerda anhidrido sulfur -oso o -ico

[VERSO 4]

Si hay cuatro estados, usa este play:

hipo-oso, -oso, -ico y per-ico de ley,

Asi es con los halégenos, el nitrogeno,

el fosforo, arsénico y el antimonio.

Ahora manten esta esencia no cambies nada, excepto si puedes solo mejora la rima.
Concentremonos en componer bien estos dos versos adicionales, estos son parte de la

composicion final a la que llegamaos antes de iniciar este nuevo chat

& iPerfecto! Entiendo que estos versos ya son parte de la estructura consolidada y solo necesitan ajustes
minimas para pulir la rima y el flow, sin alterar el contenido educativo. Aqui est3 |a propuesta con

mejoras sutiles en la métrica y musicalidad, manteniendo 100% la esencia y terminologia guimica que ya

tienes:

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

Tras esta aclaracidn, se continud el proceso de edicién, del mismo modo como se habia hecho
antes en los versos 1y 2. De hecho, asi también se compuso el puente 2 y el coro 2. Con la diferencia, de
gue en la linea 3 del primero y la linea 4 del segundo, se incorporé los criterios de la nomenclatura
tradicional. Incluso el outro, fue compuesto con las propuestas del experimentador y el aporte de

Deepseek. Para al final, lograr estructurar la letra que se muestra en el anexo B.
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4.3. Composicion Asistida con IA Copilot

4.3.1. Composicion de la Primera Letra “Oxidos Metdlicos”

La primera letra generada por Copilot al estilo de AIVICIl y Les Luthiers, fue una cancién sencilla,
cargada de emotividad y que de forma muy general, abordaba las reglas mas basicas de la nomenclatura
de los 6xidos metalicos. Incluso, una cuestién que no podia pasar por desapercibida, era que el coro no
lograba transmitir los conceptos mas elementales, tal como se muestra a continuacién:

“Oxidos que brillan, nombres que ensefian,
hierro (l1) o férrico, todo se despeja.
Sodio, calcio, cobre también,

con la tablay la ldgica, todo va bien”

Como se puede apreciar, al comienzo de la segunda linea existe una imprecisién con: “hierro (l1)
o férrico”. Pues el término correcto para referirse al hierro (Il) es ferroso (Solis, 2014; Pérez et al., 2022).
Por lo que se intuye, que el sistema quiso obviar el termino ferroso, y prefirid mencionarlo a manera de
ejemplo con el hierro (Il). Sin predecir que esto podria ocasionar confusiones. Una frase mds apropiada
seria “ferroso o férrico” o “hierro (ll) o ferroso”.

Ante esta situacion, se opté por comentarle a Copilot lo que se pensaba de la letra, y que era
necesario redefinir un orden mas especifico. Practicamente, se le describié como se deseaba la
estructura y lo que se esperaba abordar en cada parte. El resultado, fue una lista en la que el sistema
organizé toda la estructura de la cancién y los temas que se abordarian en cada seccién. Sin aventurarse
a componer otra letra nueva. Una cuestion que no se observé con Deepseek, pues Copilot pretendia
asegurarse que el usuario (investigador), planteara bien lo que deseaba. Aunque al final, esta IA si

generd dos estrofas para un coro de apertura (como sugerencia).
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Figura 24

Estructura que Copilot planteo en respuesta a las ideas solicitadas para la cancidn

Copilot
‘ﬁ opilo

Hola, me gustaria aprender algo sobre quimica inor..
{4} Estructura propuesta

1. Coro (inicio)

4. Verso 3 — Nomenclatura Stock

» Presenta qué son los oxidos basicos o metalicos.
» Debe ser pegajoso, ritmico y claro.

» Ideal para repetir y reforzar el concepto.

2. Verso 1- Formacion de los oxidos basicos
» Explica como se forman: metal + oxigeno.

» Menciona que son compuestos binarios.

3. Verso 2 — Nomenclatura tradicional
+ Introduce los sufijos -oso / -ico.

» Ejemplos con metales de varios estados de oxidacion.

Fuente: Microsoft Corporation (2025)

No obstante, cuando se pretendia continuar, el chat llegd al limite de mensajes y se tuvo que
empezar una nueva conversacion. En esta, se le dio a la IA una especie de retroalimentacién con un
prompt que describia los temas mas relevantes del chat anterior. Como la nomenclatura de los éxidos
metalicos, y el interés que se tenia por crear una cancién para estudiar estas reglas. Al estilo de la

musica electrdnica y de AIVICCI (en este caso no se uso la referencia de Luthiers porque el borrador ya

65

tenia su esencia, y mas bien, se traté que la letra se adapte mejor al género electrdnico). De hecho, se le

compartid la letra que inicialmente generd (borrador), para que la tuviera en cuenta. La respuesta de

Copilot, fue positiva, le agrado la idea y propuso algunas opciones para continuar, como crear una

segunda letra, disefar una pista que quede con ella, entre otras.

Entonces, se le solicitd continuar con el proceso de pulir la letra y se afiadieron indicaciones
sobre la estructura que se deseaba, lo que cada seccidén debia abordar, el objetivo de la cancién vy al

publico al que estaba dirigida. Basicamente, el prompt utilizado fue (el mismo que en Deepseek):
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“Efectivamente, me gustaria que sigamos puliéndola mas. Lo de dxidos que brillan no me
convence. Ni el estribillo de la tradicion le da su color. Qué tal si mejor la trabajamos en un orden mas
especifico. Me gustaria que la cancién empiece con el coro donde se presente o defina a los dxidos
basicos o metalicos. Seria interesante abordar como se forman de manera general, e ir enfocando en los
demas versos, los tres sistemas de nomenclatura que existen para nombrarlos. Por cierto, el coro debe
ser pegajoso, debe enfatizar como se escriben adecuadamente estos compuestos o resumir aspectos
claves. Con el fin de ayudar a jévenes de primero de bachillerato, a familiarizarse con la nomenclatura
de los 6xidos metalicos o basicos”.

El resultado, fue una cancién cuyos versos no permitian distinguir entre las reglas de la
nomenclatura IUPAC y tradicional; salvo por la Stock que si se mencionaba. Ademas, el coro no lograba
resumir aspectos claves de la escritura de estos compuestos. Por lo que fue necesario, redactar un
prompt aun mas especifico. En el que se insistid, abordar las reglas de cada nomenclatura en ordeny se
afiadieron instrucciones mds detalladas para el estribillo (figura 25).

Figura 25

Prompt mds detallado que se usé para indicarle a Copilot como debia ser la letra

.‘5 Copilot ©

En un chat anterior, estuvimos conversando sobre .

Continuemos trabajando en mejorar la composicion, aun creo que le falta a la
letra abordar las reglas basicas de cada nomenclatura. Cada verso debe
abordar en orden las nomenclaturas, desde la mas facil como la de la IUPAC.
Creo que la composicién deberia comenzar con el Coro. En el este se debe
describir que los éxidos basicos son conocidos como metalicos, que por esa
razdn, se forman combinando el oxigeno con el metal e intercambiando sus
nimeros de oxidacion. Explica como escribirlos como que elemento va
primero, luego que aborde el intercambio de los nimeros de oxidacién.
Podriamos hacer el coro en dos estrofas de ser necesario. Lo importante es
que el coro diga como se forman estos compuestos y como se escriben,
porque los versos, abordan la forma como nombrarlos en los tres sistemas de

nomenclatura.

Fuente: Microsoft Corporation (2025)
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Con estas indicaciones, la cancion que Copilot generd fue mucho mejor. La estructura solicitada
cumplié con los requerimientos establecidos, al igual que el contenido que se queria plasmar. Pero a
pesar de ello, aun habia pocas frases que requerian ser mejoradas; y por eso, se la designé como el
borrador principal. Entre algunas de las lineas que necesitaban arreglos, se puede destacar a la Ultima
linea del coro, que cerraba con “MO, M,0s... itodo es racional!”. En donde M justamente, representaba
al metal y O al oxigeno; y los subindices 2 y 3, a sus estados de oxidacidn.

El inconveniente con esa expresion, era que descartaba al resto de metales que no poseen esta
valencia. Al principio, se pensd en reemplazarla por MOy, que es mas imparcial. De la misma forma
como Borja et al. (2024), lo han plasmado en su obra. Pero se desistid, ya que se querian evitar
inconvenientes cuando el sistema de IAG de musica, cante esa expresion (Whittaker, 2025). Asi que en
su lugar, se optd por reemplazarla con una frase que le diera un cierre motivacional. Y sobre esta idea,
se empezo a trabajar en la edicién del coro, mediante una interaccidn continua con Copilot. En la que se
proponian ideas y se le solicitaba incorporarlas con una buena rima y métrica, hasta obtener la versién
definitiva.

Posteriormente, se procedid a mejorar el verso uno sobre la nomenclatura IUPAC. Los cambios
realizados fueron mas estéticos y al gusto del investigador. De hecho, no se aumentd ninguna regla ni
otros conocimientos a fines. Dado que el borrador generado por Copilot, abarcé bien lo que se buscaba.
En este caso, el proceso fue igual que el coro, se interactud con esta IA y se realizaron los ajustes
respectivos.

Una vez concluida esta parte, se comenzd con el verso dos. En este caso, si se realizaron
cambios. Porque desde un inicio, este daba a entender que la nomenclatura Stock, se aplicaba solo en
los éxidos que se forman con metales cuyo nimero de oxidacidn, es mayor a uno. Lo cual no es cierto,

ya que mas bien, lo que se suele obviar en este sistema de nomenclatura, es escribir el nimero romano
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(), para los metales monovalentes que forman dxidos (Solis, 2014). Por lo tanto, dado que esta frase
tenia el potencial de ocasionar confusion; especialmente, cuando se empieza con el estudio de estos
compuestos, se optd por buscar otra idea diferente.
Ademas, en las lineas siguientes de este mismo verso, se aprecio que el ejemplo del éxido de
hierro (Il) tenia nimeros romanos, y que en la linea siguiente, se hablaba de la carga +2 del hierro. Esto

ll””

también se corrigid con la ayuda de Copilot, para evitar que y “+2” ocasionara problemas con la
musicalizacién de la letra (Whittaker, 2025). Asi mismo, se mejord la linea siete, porque decia que ésta
nomenclatura es moderna, cuando en realidad fue aceptada en 1940 por la IUPAC segun Cantillo (2016).
Para visualizar mejor toda esta situacion, se presenta el fragmento del borrador de este verso, sobre el

cual se trabajé.

“Si el metal tiene mas de un valor,
la nomenclatura Stock entra en accion.
Con numeros romanos te va a indicar,

el estado del metal sin titubear”

“Oxido de hierro (I1)” es la sefial,
gue el hierro estd en +2, jesenciall
Es directa, moderna y funcional,

iStock te lo dice sin error gramatical!

Vale la pena mencionar, que durante la edicion del verso 2, el chat llegd al limite de mensajes
aceptados. Por lo que fue necesario continuar en otro chat, donde nuevamente se le dio al sistema un
prompt inicial, para que tenga en cuenta el proyecto de composicidon que se habia iniciado y los avances
gue se habian logrado. El prompt utilizado se presenta en la figura 26. El cual permitid, continuar el

proceso de composicion hasta obtener la version definitiva.
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Figura 26

Prompt empleado para retomar la composicion en un tercer chat de Copilot

Estabamos trabajando juntos en la composicion de una cancion educativa
sobre la nomenclatura de los oxidos basicos o metalicos, al estilo de AIVICIl y
del genero electronico. Logramos componer con exito el coro incial, el verso 1,
y estabamos arreglando el verso 2, teniamos esta propuesta: #* Verso 2 -
Nemenclatura de Stock La nomenclatura Stock tiene su sefial, con nimeros
romanos, estilo formal. Indica la valencia que el metal tendrg, y entre
paréntesis se escribird. En el dxido de hierro dos; el hierro acta con mas dos.
Asi es Stock, de funcional, jese es su estilo oficial!Sobre esta te iba a decir que
no me gusta la rima entre las lineas 1y 2, necesito que las mejores para que
sean atractivas sin perder la esencia de lo que dicen y que se conecten bien
con las lineas siguientes. Ademas, me gustaria las lineas 5 y 6 asi: Por ejemplo,

en el 6xido de hierro dos; el hierro participa con su carga de mas dos? Por

Enviar un mensaje a Copilot

Fuente: Microsoft Corporation (2025)

Posteriormente, se trabajé en la edicion del verso 3, y dado que en este nuevo chat no se tenia
el borrador de la letra. Se buscé ese fragmento en la conversacidn anterior y se lo compartié a Copilot.
De este modo, fue posible continuar con la composicidon. En donde se optd, por conservar las tres
primeras lineas originales del borrador, y el resto, se modificd para incorporar mejores ejemplos del uso
de los prefijos “0s0” e “ico”. Incluso, para terminar este verso, se le sugirié a Copilot que incluya una
frase cdmica al final. Entonces, una vez que el verso tres quedd, se le pidié al sistema unir todo y
acomodarlo a la estructura deseada. Pero no sin antes, compartirle el coro, verso 1y verso 2, que ya se
habian definido en un chat anterior.

Finalmente, el investigador revisé toda la letra para verificar que no existieran errores. Y aunque
no se encontraron, se vislumbraron algunas posibilidades de mejora en el coro. Asi que se procedio a
realizar esos cambios, sin alterar el contenido académico, en base a varias opciones que se le pidieron

generar a Copilot (para seleccionar la mejor).
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Sin embargo, cuando se realizé el ultimo cambio y se le pidid al sistema incorporarlo a la versiéon
final. Todas las secciones de la letra se juntaron en grupos de ocho lineas, cuando en realidad, cada una
debia tener cuatro (se desconoce el motivo de esta respuesta, se intuye que fue un error propio del
sistema). Entonces, al solicitarle que corrija ese error, el chat de Copilot llegd al limite de mensajes
aceptados. Por lo cual, fue necesario abrir una nueva conversacién para compartirle toda la letra, y
pedirle que sin alterar el contenido de esta, organice cada seccién en grupos de cuatro lineas.
Ante ello, la IA logré acomodar la letra como se queria, pero se notd que aun faltaba el outro
(para emular la misma estructura que se generd con Deepseek). Asi que se le solicitdé generar un outro
de 4 lineas, para condensar los conceptos mas relevantes. El resultado, fue una generacién de diversas
propuestas, en donde se selecciond una, y se juntd a toda la estructura final. Para llegar a obtener la
version definitiva que se muestra en el anexo C.

Figura 27

Error de Copilot al organizar todas secciones de la letra final en ocho lineas

My Copi
/

11} Coro (Intro)

Son oxidos bésicos, o también metalicos
metal con oxigeno, jen la tabla son clasicos!
El metal primero, luego el gas vital,

asi se los escriben de forma elemental.
Procura cruzar los nimeros de oxidacién,
coloca los subindices con la proporcion.
Simplifica sus valores, si es necesario,

iy tendras listo este compuesto binario!

# Verso 1- Nomenclatura Sistematica (IUPAC)

En la sistematica todo es cantidad,
se nombra con prefijos, con claridad.
Mono, di, tri... segun la ocasion,
cuenta los oxigenos con precision.

La proporcion del metal puede variar,

Fuente: Microsoft Corporation (2025)
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4.3.2. Composicion de la Segunda Letra “Oxidos con Flow”

Por otra parte, en lo que respecta a la composicién de la segunda letra. Es importante destacar,
gue esto se hizo en el mismo chat donde se corrigid la situacion anterior. Y dado que hasta ese
momento, el nuevo chat solo tenia conocimiento de la cancién que acababa de organizar. Fue necesario
darle un mejor contexto a la IA de lo que se queria realizar. De modo que entienda, los parametros y las
caracteristicas que se esperaban para componer esta segunda cancion, en torno a las reglas de la
nomenclatura de los dxidos no metalicos o 4cidos. Esto requirio, la redaccién de un prompt largo y
detallado, en el que se especificé lo que se queria.

Figura 28

Prompt inicial que se le dio a Copilot para empezar con la composicion de la sequnda letra

Copilot
oy 0
Anteriormente, compusimos juntos esta cancion sobr.

Listo, ahora quiero que comenzemos a redactar otra nueva letra. Esta vez, la
cancién trata sobre nomenclatura inorganica de los oxidos acidos o no
metalicos. La cancion, debe ser capaz de resumir las reglas mas importantes
para ayudar a memorizarlas y poder ayudar a adolescentes de primero de
bachillerato a familiarizarse con la nomenclatura de estos compuestos. La
cancion, debe crearse para adaptarse al genero de la musica electronica y el
estilo de AIVICII, especificamente basandose en sus canciones con mas
profundidad. La letra, debe organizarse para que en sus primeras estrofas se
aborden los dos sistemas de nomenclatura, la IUPAC y la Stock. Especialmente,
debe contar los aspectos mas importantes para nombrar correctamente estos
compuestos. Luego de estas, se creara un precoro que plante una interrogante

o cuestionamiento de como escribir estos sistemas. Porque a continuacion, el

Enviar un mensaje a Copilot
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0 cuestionamiento de como escribir estos sistemas. Porque a continuacion, el

pusimos juntos est:

coro debe estar disefiado para responder de forma general como se escriben
estos compuestos en base a las reglas mas generales. Luego del coro, deben ir
en dos versos adicionales, incluidas las reglas mas importantes para nombrar a
los compuestos en el sistema tradicional, debe abarcar los sufijo oso e ico, y
los prefijos y sufijos hipo oso, oso, ico, y per ico. Luego se incorpara el precoro,
el cual debe modificarse ligeramente, incluyendo a hora en el cuestionamiento
como escribir bajo estos tres sistemas. El coro debe ser parecido al inicial, y
debe dar respuesta a los tres sistemas. Tras el coro, se requiere un outro final
que cierre todo con exito y destaque cosas esenciales sobre esta

nomenclatura. Cada estrofa debera tener cuatro lineas.

Fuente: Microsoft Corporation (2025)

Bajo esta instruccidon, Copilot generd una letra en la que se abarcaba bien las reglas de la
nomenclatura de estos compuestos. Pero aun, necesitaba ser modificada en ciertos aspectos que
generaban ambigiliedad, y que no lograban adaptarse a lo que se buscaba. Por lo que se la considerd,
como un borrador inicial para empezar a trabajar con ella.

En esencia, el proceso comenzd con una modificacidn estética del primer verso (pues las reglas
estaban bien establecidas). Esto se realizd, en base a las ideas que se le sugirieron a Copilot, y que éste,
logré adaptarlas con una buena rima. Salvo por la dltima linea, que no lograba cerrar bien el verso. Asi
gue se le pidié acomodarla, y el sistema planted una frase que terminaba con la palabra “exactitad”
(figura 29). Que practicamente, es un error al tratar de incorporar una palabra que rime bien con la linea
tres. Ante eso, se optd por buscar otra idea y cuando se la tuvo, se la proporciond a Copilot para que la

adapte. De manera que asi, quedo listo el primer verso.
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Figura 29

Error de Copilot al incorporar una palabra que rime con la linea tres del verso uno

@) copilot
iGracias por la observacién! Vamos a mejorar esa cuarta linea para que se conecte mejor con la tercera y

especifique claramente que la cantidad se refiere tanto al oxigeno como al no metal. Aqui tienes la version

ajustada del Verso 1:

#" Verso 1- Nomenclatura Sistematica (IUPAC)
En la IUPAC, cada elemento cuenta,

por eso el prefijo nunca se descuenta.

Di, tri o tetra, segln la cantidad,

de oxigeno y no metal con exactidad.

Fuente: Microsoft Corporation (2025)

A continuacidn, se procedié a trabajar con el verso dos. En este caso, fue necesario realizar un
cambio completo, ya que algunas de sus frases tenian la posibilidad de generar confusiones. En esta
versién, la primera linea decia: “en Stock usamos la oxidacién”. Lo cual es incorrecto, porque esta
nomenclatura no guarda relacién con el proceso de oxidacién. Ya que la combinacién que surge entre el
oxigeno y el no mental, es a través de un enlace covalente (Borja et al., 2024). En donde no existe
transferencia (ganancia o pérdida) de electrones.

A mas de ello, cuando en la segunda linea decia “con nimeros romanos en la ecuacion”, se
detectd que la frase no era apropiada, ya que el término correcto debia ser “férmula”. Dado que esta, es
una descripcién que se hace con los simbolos atdmicos de la composiciéon de una molécula (Solis, 2014).
Mientras que la ecuacion, utiliza simbolos quimicos para mostrar que sucede en una reaccion quimica
(Raymond y Overby, 2019).

Ademas, en la cuarta linea “y el oxigeno siempre en la posicién”, la frase era muy general y no

especificaba donde iba el oxigeno (antes o después del no metal). De manera que, se procedié a
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interactuar con el sistema para proponer nuevas ideas, y se logré editar este verso hasta su version
definitiva.

Posteriormente, se empezd a editar el pre-coro y el coro. Para el pre-coro, se enfatizé en la idea
de crear el cuestionamiento que se queria (a modo de interrogante). A fin de que el coro, funcione como
una respuesta que brinde las pautas correctas para escribir esta clase de compuestos. Ademas, se
decidid que el estribillo tenga dos estrofas, para que logre abordar las recomendaciones mas
importantes. Todo esto, con la interacciéon conjunta con Copilot.

En lo que respecta a la edicion de los siguientes versos, esta tuvo que realizarse en un nuevo
chat. Debido a que ya se habia alcanzado el limite de mensajes permitidos con la composicion anterior.
Por lo cual, fue necesario partir de un prompt en el que se planteaba la idea de generar una cancidn
para aprender las reglas de esta nomenclatura. Ademas del estilo que se buscaba, el género musical y el
publico al que estaba destinado. Incluso, se incorporaron los fragmentos de las secciones que ya se
habian definido en el chat anterior (verso 1, verso 2, pre-coro y coro), y se le solicitd, continuar con la
composicion de los versos 3 y 4 (que al principio se pensé asi).

El resultado, fue una propuesta de ocho lineas para cada verso. Por lo que fue necesario,
especificarle que cada uno solo debia tener cuatro. De esta manera, Copilot se rigid a esta peticidén. Pero
al revisar el contenido generado, se constatd que este era simple, con palabras demasiado emotivas y
frases de relleno, que contrastaban con las versiones ya definidas. Por ejemplo, desde el principio
comenzaba como: “éQuieres sonar como un quimico clasico? Cuando hay dos valencias, el truco es
basico” (con lo cual, implicitamente especificaba que se referia a la nomenclatura tradicional), “hipo-

I”

0s0, 050, ico y per-ico al final, segun el oxigeno, cambia el vocal” (podia ocasionar confusiones, hipo y

per son prefijos y ninguno de estos difiere en su vocal final). Ademas, contenia ciertas metaforas como:

Facultad de Aprendizaje, Lenguas y Comunicacidn
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOinOJ



e me ] . [ ]
|'| Pontificia Universidad
vy 75
||| Catolica del Ecuador
Seréis mis testigos
“y si el no metal se pone intenso, ico lo nombra con tono mds denso” o “cuando hay mds de dos, la cosa
se complica, pero la tradicién no se debilita”.

Ante ello, se tomé la decision de solicitarle que condense los aspectos mas relevantes en una
sola estrofa de cuatro lineas (en el verso 3). La respuesta obtenida fue mejor, pues al estar limitado en
palabras, Copilot se enfocd en destacar los aspectos mas importantes. Y a partir de ello, solo se hizo un
cambio adicional y se obtuvo la versién definitiva.

Luego, se le solicitd a Copilot juntarlo todo y se revisé cada seccidn. Lo cual sirvid para plantear
un cambio adicional en el coro. Dado que la incorporacidn del verso 3, obligaba a corregir el estribillo,
para que pueda mencionar a la nomenclatura tradicional. Para eso, se redacté un prompt en el que se
copid las seis primeras lineas del coro 1, y se le solicité a Copilot, incluir como séptima linea “hipo-oso,

IM

0s0, ico y per-ico, pa’ la tradicional”, y que al mismo tiempo, genere una frase que permita cerrar el
coro. Lo cual se agilitd, al pedirle que cree una lista de opciones para escoger la mejor.

Finalmente, cuando se juntd toda la letra, se observd que se podia hacer un cambio adicional
(estético) en el verso 2, y se lo hizo. Ademas, al constatar que faltaba el intro y el outro del cierre de la
cancion. Se le pidié a Copilot generar un intro con dos lineas con arreglos vocales, al principio no lo
entendid bien, por lo que se le explicé que incluya expresiones como “oh, oh, oh”. Posteriormente, el
sistema lo entendid y generd varias opciones, hasta que se seleccioné la mejor. De la misma forma, se
procedid con el outro, pero con la indicacién de que lo cree en cuatro lineas. Asi mismo, entre las
propuestas generadas se eligié la mejor. Para al final, afiadir estas secciones y obtener la versidn final de
la letra presentada en el anexo D.

A mas de ello, es necesario destacar que la composicién en Copilot, fue un poco mds laboriosa

por la capacidad deficiente de mensajes que aceptaba este sistema. De hecho, para realizar la

composicion en Deepseek se emplearon tres chats (sin llegar a saturarse el ultimo), pero en Copilot, se
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usaron cinco. Esta cuestion es importante, por que como se ha descrito, empezar un nuevo chat
demanda darle una retroalimentacion al sistema para que se enfoque en lo que se desea trabajar. Esto,

debido a que en estos sistemas de IA, sus chats no estan interconectados con su memoria. Una cuestidn,

gue ventajosamente ya sido superada por OpenAl con ChatGPT (incluso en su versidn gratuita).
4.4. Composicion Asistida con IA ChatGPT (Free)

4.4.1. Composicion de la Primera Letra “Oxidos al Ritmo del Metal”

La primera letra generada por ChatGPT al estilo de AIVICII, fue una cancién con un significado
existencial. Pues desde que iniciaba, hablaba de la forma como un metal anhelaba ser alguien, y como el
oxigeno le daba ese propdsito. Los versos, eran igualmente emocionales y de forma implicita daban a
conocer las reglas para la nomenclatura de los éxidos basicos, pero de manera muy superficial. Lo cual,
no encajaba con lo que se buscaba. Entonces, al revisar el prompt inicial que generd esta composicion,
fue posible constatar que se asumio que el sistema tenia la idea de basarse en el estilo de Les Luthiers,
pero claramente no lo hizo, y se enfocd en emular el estilo de AIVICIL.

Por lo cual, se redacté un segundo prompt, similar al que se usé para generar los borradores de
las letras en Deepseek y Copilot. Pero dado que ChatGPT si reconocié a Les Luthiers, se incorpord este
estilo dentro de las instrucciones para que lo tome en cuenta. De forma resumida, este condensaba las
instrucciones para especificar el orden que se deseaba para la cancidn y lo que se debia abordar en cada

parte.
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Figura 30

Prompt redactado para especificar la estructura de la cancidn y sus caracteristicas

ChatGPT ~

=
0O

Me parece bien, habria que pulirla mas. Pero quisiera plantear un
orden mas especifico para la letra. Me gustaria que la cancién
empiece con el coro, presentando y definiendo a los éxidos basicos o
metalicos. Seria interesante abordar como se forman de forma
general. Los demas versos, me gustaria enfocarlos en los tres sistemas
de nomenclatura que existen para nombralos. Por cierto, el coro debe
ser pegajoso, debe enfatizar como se forman estos compuestos o
resumir aspectos claves de esta tematica. ;Podriamos intentar explorar
una composicion asi, al puro estilo de AIVICII y algo del toque de
Luthier?

Fuente: OpenAl (2025)

Como resultado, se obtuvo otra letra con un contenido mas académico y con un toque de
emotividad, pero aun tenia ciertas imprecisiones. Por ejemplo, en el coro habia una frase que decia “si
es Na;O mono no hay; porque el “1” se omite, ya es un samurdi” (la referencia a samurai es un solo un
intento de rimar con “hay”, pero no le aporta contenido adicional). Asi mismo, se apreciaba que al final
de la letra, se incluia un epilogo (adaptado al estilo caracteristico de Les Luthiers); que se sale de la
estructura que se habia planeado para esta primera letra.

Entonces, se le comentd a ChatGPT que la letra necesitaba pulirse mas. Y de la misma manera
gue se procedid con los otros sistemas de IA. Se le especificé el objetivo de la cancidén y el publico al que
estaba dirigido. Esta nueva indicacion, ocasiond una actualizacion de memoria, en la que ChatGPT
lograba entender lo que se buscaba con la letra (figura 31). Algo que no se habia observado antes con

Deepseek ni con Copilot.
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Figura 31

Prompt para especificar el objetivo de la letra y el publico al que estaba destinado

Esta bien, hay frases que me encantan, pero creo que necesitamos
pulirla mas. Lo que busco con la letra, es resumir las reglas mas
importantes de la nomenclatura de los éxidos basicos. La cancion
debe ayudar a adolescentes que estan cursando el primer afio de
bachillerato, a dominar las reglas para que puedan recordarlas, y
luego, puedan escribir y nombrar estos compuestos con mucha
facilidad.

IP Memeoria guardada actualizada

El usuario desea aprender nomenclatura de los éxidos la letra con un enfoque mas pedagdgico y
basicos o metalicos, y busca una cancién con estilo + bachillerato. El objetivo sera que los chicos
moderno (inspirada en Avicii y Les Luthiers) que
resuma las reglas de nomenclatura para adolescentes
de primer afio de bachillerato. La cancién debe ser
pegajosa, clara, educativa y practica.

1enclatura de los éxidos basicos (6xidos metalicos).

Gestionar >

+ & Herramientas g it

ChatGPT puede cometer ermores. Considera verificar |a informacion importante.

Fuente: OpenAl (2025)

De esta forma, se obtuvo una cancién mas sdélida que las versiones anteriores; y ésta fue, la que
se considerd como punto de partida para la composicion. En primer lugar, se empezd con el coro que
desde el inicio acertaba en la descripcion de cémo se formaban estos compuestos. Pero fallaba, a la
hora de mencionar brevemente a los tres sistemas de nomenclatura. Pues en lugar de decir algo como

IM

“Con la IUPAC, la Stock y la tradicional”, decia “Con prefijo, Stock o lo tradicional”; donde se aprecia, que
se usa el término “prefijo”, para referirse implicitamente a la IUPAC. No obstante, ya que el objetivo no
era referir a estos sistemas en esta parte. Se optd por redactar un prompt en el que se especificaba la
idea de destacar las reglas mas importantes, para facilitar la escritura de las férmulas de estos

compuestos. Acompaifiado, de una propuesta creada por el experimentador, que se le pidié a ChatGPT

adaptarla con una buena rima y métrica.
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El resultado, fue una composicion mas cercana a lo que se esperaba. Sobre la cual, se empezd a
trabajar para mejorarla mientras se interactuaba mds con ChatGPT. En este proceso, algo que se aprecié
en varias ocasiones, es el uso del simbolo “O” del oxigeno, que luego se le pidié a la IA que lo descarte.
Pues podria ser interpretado como un arreglo vocal cuando se musicalice la letra. Tal como lo sefala
Elomaquiabelo (2024). Por ende, se prefirié emplear la palabra oxigeno, de la misma forma, que se le
pidid dejar de usar el término oxidaciones, por el de nimero de oxidacién. Poco a poco, el coro se
acerco a lo que se esperaba y se obtuvo la version definitiva.

El siguiente paso, fue empezar a mejorar el verso uno. Mediante especificarle al sistema que se
deseaba mencionar las palabras “nomenclatura IUPAC”, precisamente, para que se destacara el tipo de
nomenclatura al que haria referencia el verso 1. Ademas, se le propusieron ideas y se le recordd a la IA,
que los versos deben abordar las normas mas relevantes para nombrarlos.

Entre las primeras propuestas que generd ChatGPT, se observaron ejemplos con férmulas
guimicas como el FeO y Fe;0s que se desconocia si la IAG podria cantarlos bien (Whittaker, 2025). Asi
gue se le comento esto al sistema, para que lo corrija y lo tenga en cuenta. Ademas, algo extrafio que se
notod después de esta sugerencia, es que la IA empezaba a componer algunas frases con expresiones
argentinas. Asi que también, se le pidié corregir esta cuestion, al decirle que se enfoque en el espafiol
latino. Tras estos cambios importantes, se continud la interaccion exitosamente, hasta lograr esbozar la
versién final para el verso 1. De hecho, antes de proseguir con el verso 2, se le pidid juntar el coro inicial

y el verso 1, para que el sistema tenga en cuenta que esas versiones, eran las definitivas.
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Figura 32

Ejemplo de como ChatGPT incluyd expresiones argentinas dentro del verso 1 y como adaptd la letra para

que pueda ser cantada por una voz de IA

19} VERSO 1 - Nomenclatura sistemética (version para voz IA)

d
Es clara y directa, la IUPAC lo marco,
cuenta los atomos, asi se nombro.

Si solo hay uno, “mono” podés omitir,
pero usa “di” o “tri", si hay mas por decir.

Primero el oxigeno, luego el metal,
con cada prefijo en orden verbal.
Asi se construye el nombre ideal,
isistematico y simple, nada irregular!

Fuente: OpenAl (2025)

En lo que respecta al verso dos, todo comenzd al mencionarle a ChatGPT que se deseaba incluir
la palabra Stock (para que el oyente sepa que se haria referencia a sus reglas). Y asi lo hizo, pero
conforme se avanzaba en la composicion (en base al borrador), se aprecié que se manejaban ejemplos
con nimeros romanos como | o Il, y cargas como +1 y +2. Por ello, se le recordd a ChatGPT que evite
esas expresiones, ya que se desconocia igualmente, si una voz de IA podria cantarlos (Whittaker, 2025).
La respuesta fue positiva, y el sistema se enfocé en generar expresiones como “dxido de cobre uno, si el
cobre es mds uno”. Entonces, el proceso continué hasta darle un buen cierre al verso con un toque de
humor. Luego de pedirle a la IA, que proponga varias opciones para elegir la mejor.

Posteriormente, se prosiguid con el verso 3, en donde Unicamente el prompt establecia que se
incluya al inicio la palabra tradicional (para enfatizar este tipo de nomenclatura), y con la respuesta
obtenida se pensaba continuar. Pero lo asombroso fue que el sistema, no solo incluyé el término
solicitado, sino que también, esbozé una estrofa bastante parecida a lo que habia trabajado con los

anteriores versos. Incluso, cuando daba ejemplos y mencionaba las cargas de los elementos, dejé de
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usar simbolos para ello. Por ende, en este caso solo se trabajé en mejorar estéticamente las frases y en
darle un bien cierre. Tras ello, se obtuvo su versién final.

Ahora bien, en los versos 2 y 3 al culminarse. Se establecia en los siguientes mensajes que estas
versiones quedaban listas y se continuaba (tal como se muestra en la figura 33). Sin embargo, esto
parece que no fue muy apropiado, ya que cuando se le pidié a ChatGPT que ordene toda la letra. La
composicion tenia algunos fragmentos de las versiones definidas con otras frases nuevas, a excepcién
del verso 3 que si logré incorporarlo bien. Ante ello, se le pidié nuevamente, que se enfocara en
recolectar las secciones que ya se habian definido. Y esta vez, la IA pudo reconocer mejor los versos,
pero el coro auin no era el mismo. Por lo cual, se le volvié a compartir el coro oficial en un mensaje
adicional. Tras esta aclaracion, se obtuvo la letra con todas las secciones respectivas.

Pero al revisarla en busqueda de errores u oportunidades de mejora. Se notd que aun faltaba
componer el outro, asi que se le solicitd crearlo, en base a los conceptos mas relevantes de la letray en
cuatro lineas. El resultado, fue una serie de estrofas en donde una de ellas, se tomd como inspiracion
para componer esta seccidn, con la rima y métrica apropiada que le puso ChatGPT. Al final, se incorpord
a toda la letra y la version obtenida, es la que se muestra en el anexo E.

Figura 33

Ejemplo de como se le especificé a ChatGPT que las versiones compuestas eran las definitivas

Me gusta, queda. Ahora vamos con el verso 3, sobre la nomenclatura
tradicional. Quiero que igualmente se incluya la palabra tradicional o
nomenclatura tradicional en la primera linea para presentarla.

Me encanta, queda. Ahora, aylidame a juntar toda la cancién en este
orden. Coro, Verso 1, coro, verso 2, coro, verso 3, coro

Fuente: OpenAl (2025)
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4.4.2. Composicion de la Segunda Letra “Oxidos con Sabor a Ciencia”
Ahora bien, en lo que respecta a la composicién de la segunda letra para los éxidos no metalicos
o acidos. Es importante mencionar, que el proceso fue llevado a cabo dentro del mismo chat en el que
finalizo la anterior composicidn. Pues a diferencia de Deepseek y Copilot, la versién gratuita de ChatGPT
no presenté el inconveniente de dejar de aceptar mensajes. Asi que lo Unico que se hizo en este caso, es
redactar un prompt en donde se mencionaba que se deseaba empezar otra composicion en base al
mismo estilo anterior, pero que abordara el tema de nomenclatura de los 6xidos no metalicos (figura
34). Tras ser enviado este mensaje, se indujo en el chat una nueva actualizacién de memoria, donde se

establecia lo ChatGPT debia hacer en base al prompt recibido.

Figura 34

Prompt inicial utilizado en ChatGPT para empezar la composicion de la seqgunda letra

ChatGPT ~
Listo, ahora quiero que comencemos a redactar ofra nueva letra. Esta

vez, la cancion trata sobre nomenclatura inorganica de los dxidos
jcidos o no metélicos. En base al mismo estilo que manegjamos para la
cancion anterior. La letra, debe organizarse para que en sus primeras
estrofas se aborden los dos sistemas de nomenclatura, |z IUPAC y 13
Stock. Luego de estas, se creara un pre coro gue plante una
interrogante o cuestionamiento de como escribir estos sistemas,
Porgue a continuacion, necesito que el coro este disefiado para
responder de forma general como se escriben correctamente estos
compuestos en base a las reglas de nomenclatura. Luego del coro,
deben ir en dos versos adicionales, |as reglas mas impertantes para
nombrar a los compuestos en el sistema tradicional, debe abarcar los
sufijos oso e ico, y los prefijos y sufijos hipo oseo, oso, ico, y per ico.
Cada estrofa debera tener cuatro lineas.

1B Memoria guardada actualizada

R e RO (T T T ‘a propussta, te presento un borrador inicial de la
educativa sobre la nomenclatura inorganica de los metalicos). Esta sigue el mismo estilo educativo y
dxidos acidos o no metélicos, siguiendo €l mismo
estilo lirico y pedagogico usado en la cancién anterior
sobre dxidos basicos o metélicos. La estructura debe
incluir dos estrofas sobre los sistemas IUPAC y Stock,
un pre-coro con una interrogante, un core explicativo
sobre como escribir correctamente estos compuestos,
y dos versos mas scbre las reglas de la nomenclatura :ido
tradicional, incluyendeo sufijos y prefijos. Cada estrofa

debe tener cuatro lineas.

Gestionar > o i

Fuente: OpenAl (2025)
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Como resultado se obtuvo una letra que contenia las reglas mas generales de cada sistema de
nomenclatura, y se decidié por comenzar a editar los dos primeros versos (1 y 2). Sin embargo, al notar
gue esta nueva composicion era algo parecida a la que se cred anteriormente, se le solicitd a ChatGPT
gue vuelva a redactarlos. Pero aun, se notaba esa similitud. Asi que para superar este inconveniente, se
tuvo la idea de incluir en estos versos algunos ejemplos.

De este modo, se le pidid a esta IA que redacte ambos versos en dos estrofas cada uno, con las
consideraciones aludidas. Y fue a partir de estos, codmo se empezé a trabajar con el primer verso.
Especialmente, en lo que se referia a los ejemplos que se deseaban dejar plasmados y la busqueda de
una frase adecuada para cerrarlo. Dicho proceso, requiridé una interaccion continua entre el investigador
y ChatGTP, hasta obtener la version definitiva.

A continuacidn, se procedié a mejorar el verso 2 que se enfocaba en la nomenclatura Stock.

Para ello, se revisd la propuesta inicial y se notd que los ejemplos incluian nimeros romanos que
podrian presentar dificultades a la hora de ser cantados por una IAG de musica (Whittaker, 2025). Pues
frases como “Si va con +5, es el (V), iqué distinto!” eran las que causaban preocupacion por los
caracteres +, 5y V (cinco romano).

Asi que se decidid, no abordar ejemplos en esta parte y solo condensar en cuatro lineas las
reglas mds generales para nombrar a estos compuestos. El proceso fue igual que en el verso 1, pero esta
vez al interactuar con ChatGPT y decirle que una determinada linea no funcionaba. Intuitivamente esta
IA, fue capaz de generar una lista de opciones para encontrar la mejor (sin pedirselo), tal como se habia
hecho con la composicidn de la primera letra. Por lo que se puede decir, que ya se comenzaba a notar
como esta IA era capaz de emular el proceso de edicién anterior. De manera que el trabajo desarrollado

con la generacidn de la primera cancidn parecia funcionar como una especie de pre-entrenamiento
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adicional. Adema3s, se intuye que este efecto fue posible, debido a que aun se trabaja en el mismo chat
donde se inicid todo el proceso.
Cuestiones similares, estan descritas en la literatura como en el trabajo de Hancock et al. (2019),
gue aunque no se basé en la generacidén de letras. Se destaca por demostrar que un chatbot con IA, es

capaz de potenciar su rendimiento tras aprender del dialogo autoalimentado.

Figura 35

Respuesta intuitiva de ChatGPT para editar el verso 2 de la segunda letra

-

ChatGPT

iEntiendo! Vamos a trabajar esa linea 2 para que sea mas clara, natural, y se mantenga dentro del estilo
educativo-musical que estamos buscando. El objetivo es explicar que la Stock usa el nimero de oxidacion

del no metal (expresado en nlmeros romanos), y lo hace de forma precisa y elegante.

Aqui te presento varias alternativas para la linea 2, todas compatibles con la métrica y rima del verso:

#" Opcion A (directa y didactica):

y muestra su oxidacion con buen estilo.

# Opcién B (mas formal):

y se indica su estado de oxidacion.

# Opcién C (mas ritmica):

Fuente: OpenAl (2025)

Una vez que se logré componer el verso 2, se le pidié a ChatGPT que juntara el verso 1 con este,
para que los tuviera en cuenta como las versiones oficiales. Esta cuestidn, se decidié hacerla asi para
gue el sistema tuviera una mejor percepcion de las secciones definitivas, para que al final, no se
presentara la dificultad que se observé con la primera composicion (al juntar toda la letra). Vale la pena

mencionar, que este proceso fue repetido para las siguientes partes.

Facultad de Aprendizaje, Lenguas y Comunicacidn
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOinOJ



ém%, Pontificia Universidad -

sy

\m} Catolica del Ecuador
Seréis mis testigos

En lo que respecta a la edicidén del pre-coro y coro, se puede decir que en el primero, solo se
realizaron pequefios cambios en las interrogantes que planteaba. Pero en el coro, se decidié incorporar
una segunda estrofa que sirviera de recordatorio, de cémo se deben leer o nombrar las férmulas de
estos compuestos. Conjuntamente, con los aspectos mas relevantes que se deben tomar en cuenta
segun el tipo de nomenclatura. La propuesta de ChatGPT, fue muy buena, y solo se corrigieron algunas
lineas como por ejemplo “primero el oxigeno, luego la receta” por “primero el oxigeno, esa es la receta”.
A fin de que todo quede claro y no existan confusiones.

Posteriormente, se empezo a trabajar en el verso 3. Con la idea de abordar en tres estrofas las
reglas mas elementales de la nomenclatura tradicional. Puesto que para estos compuestos, existen
algunas consideraciones importantes. Por ello, es que al ser insuficiente el borrador inicial, fue
descartado y se redactd un nuevo prompt para generarlo en base lo que se queria. La instruccion, fue la
siguiente: “Ahora vamos con el verso 3, quiero que tenga tres estrofas y describa a la nomenclatura
tradicional, debe detallar el uso de oso e ico con los elementos que son comunes con estos dos estados
de oxidacidn, asi como, los hipo-0s0, 0s0, ico, per-ico, con los elementos comunes que tienen 4 estados,
si pudieras poner un ejemplo conciso de ello, seria estupendo”.

De esta manera, con las estrofas generadas se empezd a trabajar, pues la propuesta era
bastante buena. Incluso, los ejemplos que ChatGPT planted, fueron a modo de palabras como “dxido
ferroso si el hierro va en mas dos” que ya no incluian los términos +2 como sucedia antes, en los
procesos anteriores de edicion. No obstante, aunque esto fue satisfactorio, mientras se trabaja en
mejorar estos versos. Se tuvo la idea de reemplazar los ejemplos, por menciones mas generales de los
elementos en que los que se aplican los sufijos y prefijos caracteristicos de esta nomenclatura. Y asi fue

como después de unos arreglos estéticos adicionales, se obtuvo la versién final del mismo.
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El siguiente paso, fue crear el coro 2, que no era mas que una version ligeramente modificada
del coro 1. Pues a diferencia de este ultimo, se necesitaba que el coro 2 haga referencia a la
nomenclatura tradicional. Asi que luego de darle las indicaciones al sistema para que lo hiciera, en base
a una propuesta sugerida, se lo editd hasta obtener la versidn definitiva.

Finalmente, se procedid a pedirle a ChatGPT que juntara todas las secciones definidas. Pero a
pesar de que esta vez se especificd cudles eran las versiones oficiales, como se mencioné antes. El
sistema aun cometid un pequefio error al transcribir la linea cuatro del verso 1. Por lo que fue necesario,
recordarle cual era la composicién original para esta parte, y la IA reconocié su error y lo corrigid. No
obstante, al revisar toda letra, se notd que existia la posibilidad de mejorar estéticamente algunas
partes, especialmente el coro. Y tras este proceso, se encontrd un error importante que el
experimentador cometié durante la composicidn al sugerir una frase. Entonces, se le pidi6 a la IA revisar

la cancidn, para ver si era capaz de detectarlo, pero no fue capaz de hacerlo.

Figura 36

Resultado de ChatGPT al pedirle que revise la letra dos sobre los dxidos dcidos

ChatGPT ~

Conclusion
@© Toda la letra esta correcta desde el punto de vista:
o didactico (ensefia las reglas bien);
s lingUistico (rimas y métrica consistentes);
® quimico (los ejemplos y términos estan bien aplicados);

s estético (fluye come una cancién motivadora y clara).

Si quieres, también puedo sugerir un titulo oficial para la cancién y/o una introduccidn habla

Fuente: OpenAl (2025)
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Ante esta situacion, fue necesario recalcarle donde estaba el error, con el siguiente prompt: “yo
creo que hay un error en la linea 5 del coro 1y 2. Pues cuando se leen las férmulas de los éxidos, se lo
hace de derecha a izquierda, empezando por el oxigeno”. Lo cual concuerda, con autores como Pérez
et al. (2022).

Con esa aclaracion, ChatGPT volvié a revisar la letra y coincidié que esa frase estaba mal, y
sugirié cambiarla por otras alternativas (que desplegd a modo de lista). Pero dado que ninguna de estas
encajaba bien, porque se desviaban del propdsito de la segunda estrofa, que era especificar como se
leen estos compuestos. Se le enfatizd, que esta linea no debia perder esa esencia, y nuevamente genero
una lista de opciones para incorporarlas. En este caso, se eligid la primera opcion, y se la incorpord.

No obstante, también se notd que le faltaba a la cancién el intro y el outro. Por lo que se le pidié
a ChatGPT que los compusiera. La intro, en dos lineas con arreglos vocales (oh, oh...) y el outro en una
estrofa de cuatro lineas. Practicamente, el proceso fue el mismo, interactuar con el sistema, proponer
ideas y seleccionar las mejores opciones. Para al final, juntar estas dos partes con todas las demas, y

obtener la letra que se muestra en el anexo F.

4.5. Evaluacion de las Canciones y Seleccion de las Dos Mejores

El proceso de seleccidn se realizd con la ayuda de ChatGPT pro, luego de juntar las seis letras en
un solo archivo pdf, y compartirlas en el chat con el siguiente prompt: “Necesito que revises este
documento, son letras trabajadas para un Trabajo de Fin de Master en la PUCE. Primero leelas y dame
un overview de tus apreciaciones”.

Como resultado, el sistema reconocié apropiadamente todas las canciones. Menciond que el
archivo contenia seis letras musicales con fines didacticos; que abordaban la nomenclatura de los 6xidos

acidos y basicos con una estructura clara. Ademas, cuando destacé los aspectos positivos de las
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composiciones, se basé en cuatro aspectos. En primera instancia, abordd el tema de claridad, y destacé
gue cada letra explicaba adecuadamente las tres nomenclaturas. Luego, se enfocd en el valor
pedagdgico que aportaba, y menciond que estas podrian ser utilizadas como metodologias activas de
aprendizaje, ya que todas tenian la intencion contribuir a la memorizacidn con un buen ritmo y lenguaje
coloquial.

Posteriormente, el tercer criterio relacionado con la variacion de estilo. Mencionaba que cada
letra aportaba riqueza y la posibilidad de adecuarse a distintos publicos y situaciones en el aula. Y al
final, en lo que respecta al lenguaje juvenil y accesible. Destacd que todas tenian la intencién de adaptar
el lenguaje del estudiante de bachillerato.

Por otra parte, entre las impresiones catalogadas como oportunidades de mejora. Se evidencid
gue todas las letras abordan el mismo tema y que no habia mucha variedad en cuanto al contenido.
Pero a mas de ello, una aportacién importante fue que las letras de Deepseek y ChatGPT, fueron
destacadas por su buena fluidez. A diferencia de las letras de Copilot, que el sistema mencioné que
necesitaban reajustes en su métrica.

Entonces, se procedio a redactar un segundo prompt para evaluar las letras, en base a los
criterios de: claridad conceptual, musicalidad, alineacidn curricular, originalidad (enganche) y aporte del
modelo de IA. Conjuntamente, con la peticién de que presentara los resultados tabulados y que
escogiera a las dos mejores canciones. El resultado de dicha evaluacion, es el que se presenta a

continuacion.
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Tabla 1

Evaluacion solicitada a ChatGPT (pro) para valorar las seis canciones

Titulo de la Claridad . Alineacion Originalidad Aporte Puntaje
Musicalidad .
letra conceptual (0-5) curricular Enganche del Total
(1A) (0-5) (0-5) (0-5) modelo IA  (0-20)
Oxidos acidos 5 5 5 5 Alto 20
(Deepseek)
Oxidos metdlicos 5 4 5 4 Alto 18
(Deepseek)
Oxidos al ritmo
del metal 4 4 4 5 Alto 17
(ChatGPT)
Oxidos con
sabor a ciencia 4 4 4 4 Alto 16
(ChatGPT)
Oxidos mgtahcos 3 4 3 Medio 14
(Copilot)
Oxidos con flow 4 3 4 3 Medio 14
(Copilot)

Nota. Los niumeros corresponden a 1 (pésimo), 2 (malo), 3 (regular), 4 (bueno) y 5 (excelente). De
acuerdo a lo estimado por el modelo de IA de Open Al (2025).

Como puede apreciarse en la tabla 1, las dos letras generadas con Deepseek fueron las que
mejor puntaje alcanzaron. Y de hecho, cuando se le pregunté al modelo que proporcionara una
observacion al respecto. Su respuesta fue que la letra titulada como “éxidos acidos” (anexo B), se
destacaba por ser muy clara en explicar las tres nomenclaturas, ademas de tener una métrica fluida,
estructura completa y un ritmo pegajoso.

En cuanto a la segunda letra “éxidos metalicos” (anexo A), su observacion fue que esta
composicion tenia una gran musicalidad, la posibilidad de adaptarse a un ritmo moderno, y que se
distinguia como un recurso mnemotécnico sdélido por su claridad conceptual.

Por estas razones, las letras que se generaron con Deepseek fueron seleccionadas para

musicalizarlas.
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4.6. Produccion Musical con Riffusion Al
4.6.1. Generacion y Evaluacion de la Letra “Oxidos Acidos”

Previo a la generacién musical, se copio la composicion del anexo B (sin el titulo) en el apartado
de “compose”, opcién “lyrics” en el website de Riffusién. Posteriormente, se verificd que las secciones
de la cancidn queden organizadas en: intro, verso 1, verso 2, pre-coro 1, coro 1, verso 3, verso 4, pre-
coro 2, coro 2 y outro; con sus respectivas estrofas. Ademas, se colocé entre paréntesis cada uno de los

titulos de estas secciones, para que el sistema pueda distinguirlos de los versos, y no los cante.

A continuacidn, en la opcidn “sound” se escribié el siguiente prompt: “melodic progressive
house 128 BPM emotional in G major voice male”. La razén de escribirlo en inglés, se sustenté en el
hecho de lograr que este sistema, tenga una mejor comprension de las caracteristicas de la melodia.
Dado que estas IAs, son exhaustivamente entrenadas en instrucciones y datos en este idioma, como se

menciona en el articulo de Yu et al. (2020).

En lo que respecta al estilo (melodic progressive house), este fue elegido en base al gusto del
experimentador. De la misma forma como el sentimiento (emotional) y la voz (masculina). Pero en lo
gue se refiere a los aspectos mas técnicos como el tempo (128 BPM) y la tonalidad (G major), estos
fueron obtenidos tras consultarle a Deepseek las caracteristicas musicales que mejor se podrian adaptar

con la letra.
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Figura 37

Caracteristicas propuestas por Deepseek para musicalizar la letra "dxidos dcidos"

& Prompt para Riffusion/IA Musical (Tonalidad G Mayor):
**Crea un track de Electropop estilo Avicii (128 BPM, tonalidad de Sol Mayer), con pianos brillantes, beats
four-on-the-floor y arpegios de synth en G mayor. Usa drops con bajo en G2 y coros con acordes G-Em-C-

D para energia luminosa. Mantén los synths agudos (Sol5-Mi6) para destacar las voces educativas.”™
0 Razones técnicas para G Mayor:

1. Brillo y claridad: Sol Mayor resalta la alegria del mensaje (ideal para “melodia” y “alegria” del Outro).
2. Rango vocal dptimo:

> Versos en G3-D5 (comodo para voces masculinas/neutras).

> Coros en B4-G5 (synths en octava alta para énfasis).
3. Progresién sugerida:

o Versos: G - D - Em - C (sencillez pedagégica).

o Drops: G - Bm - C - D (energia ascendente).

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

Posteriormente, se selecciond la opcion “generate” y el sistema empezé a trabajar. En total, se
realizaron cinco generaciones, en donde Riffusion cred dos propuestas para cada caso. Al escuchar estas
versiones, se notaron en algunas de ellas fallas en la incorporacién de la letra. Pues omitian palabras,

especialmente en los versos iniciales y el pre-coro. Lo que sugiere, que la letra podria requerir un ajuste.

No obstante, la mejor cancién que logro adaptar la letra, fue la versién 1.1 de la primera

generacion. La cual se puede escuchar, en el siguiente link de riffusion:

https://www.riffusion.com/song/5fe4deb6c-eelb-4276-abf0-da7074045fa0

Asi como, en el siguiente enlace de GoogleDrive que contiene una versidn en mp3, que se

descargd directamente de la plataforma de Riffusion.

https://drive.google.com/file/d/1-apLfV6CcMX525WbnlnaDxzQuObthBdl/view?usp=sharing
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Ademas, se muestra a continuacion como evidencia, una captura de las canciones generadas.
Dentro de las cuales, esta la cancion seleccionada.

Figura 38

Captura de pantalla de la cancion “6xidos dcidos” generada en Riffusion

l Q Riffusion | Al Music Generatc 41 X

&€ > C Y & riffusion.com/library/my-songs

Q Riffusion & Lyrics: [Intro] jOh, oh! Oxidos acidos jOh, oh! Oxigeno y no metal [... 4, Generate ay £a ¥ 100 .
Oxidos Acidos V3.2 Deepseek )
Explore e nron S o0es A amiotional 3y O-maiorveic :
gl Melodic progressive house 128 BPM emotional in G major voice male
¢t Featured z
O Eollowrig Oxidos Acidos V2.2 Deepseek s O
Melodic progressive house 128 BPM emotional in G major voice male
® Personalize :
Library
s »+!~ Oxidos Acidos V2.1 Deepseek 6 Qe Oxidos Acidos V1.1
g pA Melodic progressive house 128 BPM emotional in G major voice male Deepseek
© Vibes [ |
i .. Y . . . G
& Melodic progressive house 128 BPM motivational in G major voice male Use vibe Remix v
% Playlists

Oxidos Acidos V1.1 Deepseek 35 @ e Sound
Melodic progressive house 128 BPM motivational in G major voice male Melodic progressive house 128 BPM

motivational in G major voice male

Oxidos Acidos Vi1Deeps... @ - K o D w00 oo o oo o e o - 3238

Fuente: Corpusant, Inc. (2025)

Por otra parte, los criterios que se consideraron para evaluar y elegir esta cancidn, son los que
se presentan en la tabla 2. Que si bien es cierto, no responden a un analisis técnico profesional. Dado
gue son aspectos mads generales que cualquier oyente podria percibir en torno a su estética. Pues a
través de esto, se puede dejar en evidencia que es posible generar estos recursos, con una calidad

aceptable.
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Tabla 2

Evaluacion y apreciacion personal del investigador sobre la primera cancion

Evaluacion
Si No Observacion

Criterio

Calidad del audio
(sin cortes o pausas)
Sincronia entre letra y la melodia X

Adicion de frases al final
X de la melodia, en un
idioma desconocido

Adaptabilidad de la estructura
(no crea otra)

Calidad de la voz

(vocalizacién y fluidez) X
Tiempo

(abarca todo el contenido) X
Adaptabilidad del estilo musical «

(musica electronica)

Como puede notarse, el criterio de adaptabilidad se designé como “si”. Por el hecho de que Ia
cancién si logré adecuar la estructura principal que se planed. Aunque al final, entre los arreglos
musicales del cierre, se escucharon pequefios fragmentos vocales que no tenian que ver con la letra. Los
cuales, pueden ser facilmente removidos en un proceso de post-produccidon musical, sin afectar el

contenido académico primordial.
4.6.2. Generacion y Evaluacion de la Letra “Oxidos Metdlicos”

El procedimiento para generar la segunda cancién, fue el mismo. Se copid la letra del anexo A en
el apartado de Riffusidn, y se organizaron sus secciones de la siguiente forma: coro, verso 1, verso 2,
verso 3, coro y outro (entre paréntesis). Luego, se redacté el prompt: “melodic progressive house 128
BPM motivational in F major voice female and riff guitar as intro”. El cual, se volvid a redactar en ingles

por las razones aludidas en el inciso 4.6.1.
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El estilo (melodic progressive house) y el sentimiento (motivational), fueron elegidos por el
experimentador. Sin embargo, los aspectos mas técnicos como el tempo (128 BPM) y la tonalidad (F

major), fueron igualmente consultados a Deepseek.

Figura 39

Caracteristicas propuestas por Deepseek para musicalizar la letra "6xidos metdlicos"

& jPerfecto! Para generar tu cancion "Oxidos Metalicos” en Riffusion (o herramientas similares como
Soundraw, Boomy, etc.), aqui tienes un prompt técnico eptimizado con los elementos clave del estile

Avicil y las caracteristicas educativas de tu letra:

0 PROMPT PARA RIFFUSION/SOUNDRAW/BOOMY

Titulo: “Oxidos Metalicos (Nomenclatura Dance)”

Género principal: Progressive House + Electropop (hibridacion estilo Avicii)
Subgéneros secundarios: Tropical House, Uplifting Trance (toques luminosos)
BPM: 128 (constante, con energia moderada)

Tonalidad: Fa Mayor (F Major) o Sol Mayer (G Major) (acordes brillantes)

Fuente: Hangzhou DeepSeek Artificial Intelligence Co., Ltd. (2025)

Ademas, para demostrar que es posible crear canciones con voz femenina en esta plataforma.
Se considerd dicha opcién. E incluso, debido a que la letra empezaba directamente con el coro. Se optd
por afiadirle al prompt, la indicacidn de adaptar un riff de guitarra como intro. A fin de darle mas
variedad a la composicidon y demostrar que esta opcion era factible.

En base a ello, se procedid a realizar cinco generaciones, tal como se hizo con la primera
cancion. En este caso, cuatro de estas versiones no lograron adaptar el riff como una intro. Otras tres
cantaron frases de forma forzada, dos repetian palabras, una cantoé todo un verso en un idioma

desconocido, y otra omitié la primera linea del verso tres.
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Pero, entre las tres mejores canciones que adaptaron bien la letra, estuvieron las versiones V1.2,
V3.1y V4.2. Entre las cuales, la segunda (V3.1) fue seleccionada por el investigador, por adoptar mejor

el estilo. El link para escuchar la cancion en la plataforma de Riffusion, se muestra a continuacion:

https://www.riffusion.com/song/3697eed7-027a-4d26-91c4-16106e037889

Asi mismo, dicha versién se puede escuchar en el siguiente enlace de GoogleDrive, que contiene

una versidon en mp3, que se descargd directamente de la plataforma:

https://drive.google.com/file/d/1UvndJ-04gx6zF Ph plj5e72JMOOVFPq/view?usp=sharing

A continuacidn, se muestra una captura de pantalla de la plataforma, donde se visualizan
algunas de las versiones generadas. Entre las cuales, se destaca la cancion escogida.

Figura 40

Captura de pantalla de la cancidn “6xidos metdlicos” generada en Riffusion

Q Riffusion | Al Music Generat: 41 X

& > C () & riffusion.com/library/my-songs

Q Riffusion & Lyrics: [Coro] Oxidos metalicos, la quimica es genial, Metal y oxige.. +. Generate QN 4 &% 100 Upgrade .
Explore
% Featured OxidesOxidos metalicos V4.1 Deepseek 0 Qe “
Melodic progressive house 128 BPM motivational in F major voice female and
@ Following
© Personalize
Oxidos metélicos V3.2 Deepseek )
Library Melodic progressive house 128 BPM motivational in F major voice fe o
_ Oxidos metélicos V3.1
& Songs
Deepseek
® Vibes Oxidos metdlicos V3.1 Deepseek ERTR -
B Projects
= Playlists Use vibe Remix v
Oxidos metdlicos V2.2 Deepseek 01
Melodic progressive house 128 BPM motivational in F major voice female and
Sound
’ Melodic progressive house 128 BPM
1 ' a = motivational in F major voice female
2 9o Oxidos metélicos V2.1 Deepseek 308 Qe e aanas s i
B ‘“'l Melodic progressive house 128 BPM motivational in F major voice female and
8
Oxidos metalicos V31 De... - K o D4 128000 000 o - 3

Fuente: Corpusant, Inc. (2025)
Ahora bien, en lo que respecta a la evaluacidn realizada, esta se muestra en la tabla 3. En la cual

se distingue (a modo de observacién), que en el tercer verso de la cancidn, la IAG incorpord una voz
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masculina. Dicha cuestidn, aungue no cumplié con el criterio del prompt (que la cancion sea

exclusivamente con voz femenina). No termind por afectar el contenido ni la estética de la misma.

Tabla 3

Evaluacion y apreciacion personal del investigador sobre la sequnda cancidn

Criterio Evaluacién
Si No Observacion
Calidad del audio
(sin cortes o pausas) X
Sincronia entre letra y la melodia X
Adaptabilidad de la estructura
(no crea otra) X
Calidad de la voz I
o . X voz masculina en verso 3
(vocalizacion y fluidez)
Tiempo
(abarca todo el contenido) X
Adaptabilidad del estilo musical «

(mUsica electrénica)

Finalmente, es importante destacar que las dos canciones generadas con Riffusion, se hicieron
con fines educativos y demostrativos. Ademas, no fueron subidas ni publicadas en las redes sociales con
fines comerciales, para no violar los derechos de propiedad de Riffusion al trabajar con cuentas

gratuitas.
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5. PROPUESTA DE GUIA MICROCURRICULAR

5.1. Descripcion

La presente propuesta, titulada “Guia microcurricular para el aprendizaje de la nomenclatura de
los 6xidos metalicos y no metalicos con canciones generadas con inteligencia artificial”. Tiene el
propésito de ejemplificar, una forma en la que se puede planificar una clase para trabajar esta tematica
en primero de Bachillerato General Unificado (BGU). En base a la utilizacién de dos canciones diferentes,
gue se proponen como recurso diddctico para contribuir al aprendizaje de las reglas mds elementales de

la nomenclatura de los dxidos en los sistemas IUPAC, Stock y tradicional.

5.2. Justificacion

El dominio de la nomenclatura inorgdnica es una necesidad eminente dentro de la asignatura de
guimica. Por lo cual, buscar estrategias innovadoras que contribuyan al aprendizaje de este lenguaje, es
un desafio para algunos profesores. Pues la practica tradicional de adquirir estos conocimientos
mediante la memorizacidn mecdnica de reglas y conceptos es algo que termina por desmotivar a los
estudiantes; o los incita a hacerlo, con tal para aprobar la asignatura.

Ante este contexto, la incorporacién de canciones con contenido académico, puede plantearse
como una solucién efectiva que motive y despierte el interés del estudiantado. A la hora de adquirir
estos conocimientos o reforzarlos, al ritmo de su estilo favorito de musica y con una buena rima.
Ademas, hoy en dia, gracias a la inteligencia artificial generativa (IAG) es posible crear estos recursos de
forma agil y sencilla.

Por todo ello, la presente guia microcurricular propone una planificacion que pretende orientar

a los docentes, cdmo usar estos recursos en el marco de las metodologias innovadoras de aprendizaje.

Facultad de Aprendizaje, Lenguas y Comunicacidn
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOinOJ



ém\é Pontificia Universidad o3
‘m’ Catolica del Ecuador
Seréis mis testigos
Ademads de motivarlos, a explorar una forma alternativa de impartir sus clases sobre la nomenclatura
inorganica. Al amparo de la musica y el aprovechamiento de la IAG.
5.3. Disefio
5.3.1. Objetivos
5.3.1.1. Objetivo Principal
- Contribuir al proceso de ensefianza-aprendizaje de la nomenclatura de los 6xidos dcidos y bdsicos,
a través de una guia microcurricular basada en el uso canciones generadas con inteligencia
artificial.
5.3.1.2. Objetivo Especifico
- Describir actividades que permitan vincular las canciones con las metodologias activas de aula

invertida y aprendizaje colaborativo, respectivamente.

5.3.2. Fundamentacion Tedrica

Dado que la planificacidon microcurricular es una serie de actividades que el docente utiliza en la
aplicacion del proceso de ensefianza-aprendizaje (Bautista y Chillagana, 2016). Una guia microcurricular,
puede entenderse como un instrumento técnico que permite organizar y planificar el proceso de
ensefianza-aprendizaje por unidades o clases, dentro de una asignatura especifica. Particularmente la
guimica, en lo que compete a esta propuesta, y en base al tema de la nomenclatura de los dxidos acidos
y bdsicos como eje central.

En términos generales, la combinacién de un elemento (E) con el oxigeno (0O), es lo que da lugar
a los compuestos llamados como éxidos. Cuya férmula, se puede expresar como ExO, (Solis, 2014). En
donde “x”, es el nimero de oxidacion del oxigeno y “y” el del elemento que puede ser un metal o un no

metal. Esto ultimo, es lo que permite dividirlos a su vez, en 6xidos metdlicos u éxidos no metalicos.

Facultad de Aprendizaje, Lenguas y Comunicacidn
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOinOJ



ém\é Pontificia Universidad 9
‘m’ Catolica del Ecuador
Seréis mis testigos

Ademads, estos compuestos también se pueden clasificar como acidos o basicos, de acuerdo a los
productos que generan al disolverse en el agua. Por ello, es que los dxidos metalicos al ser capaces de
formar hidrdxidos con el agua, se los denomina como basicos. A diferencia de los dxidos no metdlicos,
gue al reaccionar con el agua producen oxacidos, y por eso se los llama como acidos (Carrillo y
Chamorro, 2018).

Ahora bien, en lo que respecta a su nomenclatura en los sistemas IUPAC, Stock y tradicional. En

las siguientes tablas, se muestran resumidos los aspectos mas elementales.

Tabla 4

Resumen de la nomenclatura de los 6xidos metdlicos o bdsicos

N. IUPAC N. STOCK N. Tradicional
Oxido de + nombre del metal
(cuando el numero de
oxidacion es uno)

Oxido de + nombre del metal
(Oxido + metal con sufijo ico)

Prefijo + dxido de + prefijo +
nombre del metal

AlLO3
Oxido de aluminio u
Oxido aluminico
Consideraciones cuando el metal tiene mas de un nimero de oxidacion
Oxido de + nombre del metal
+ nuimero de oxidacion en

A|203 A|203
Trioxido de di aluminio Oxido de aluminio

Prefijo + 6xido de + prefijo + Oxido de + nombre del metal

nombre del metal + sufijo (oso/ico)
romanos
Au,0 Au,0 Au,0
Monéxido de dioro Oxido de oro (1) Oxido auroso
Au,03 Au,03 Au,03
Triéxido de dioro Oxido de oro (Ill) Oxido aurico

Fuentes: Romero (2020a); Carrillo y Chamorro (2018)
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Tabla 5

Resumen de la nomenclatura de los dxidos no metdlicos o dcidos

N. IUPAC N. STOCK
Prefijo (di, tri,...) + 6xido de + prefijo Oxido de + nombre del no metal
+ nombre del no metal + nuimero de oxidacidon en romanos
Br,0 : monoxido de dibromo Br,0 : dxido de bromo (1)
Br,0s : trioxido de dibromo Br,0s : dxido de bromo (Ill)
Br,0s : pentadxido de dibromo Br,0s : dxido de bromo (V)
Br,07 : heptaodxido de dibromo Br,0; : dxido de bromo (VII)
N. Tradicional 4 Nro. Oxidacion 2 Nro. Oxidacion
. " Br,0 : Anhidrido Hipobromoso SO,
nﬁ”;;?::;l?:g;ﬁ Br,0s: Anhlltljl’il.jo brOfngso Anhidrido sulfuroso
sufijo Br,0s : Anhidrido bromico SOs
Br,07 : Anhidrido Perbrémico Anhidrido sulfurico

Fuente: Romero (2020b); Carrillo y Chamorro (2018)

5.3.3. Metodologia

La presente guia microcurricular se sustenta en el uso de metodologias innovadoras de
aprendizaje. Acorde con lo estipulado en el curriculo nacional de 2016, que promueve la practica de
estas metodologias. Ademas, se alinea con el desarrollo de competencias comunicacionales,
socioemocionales y digitales, que se plantean en el curriculo priorizado del bachillerato vigente.

En esencia, las metodologias activas que se consideran en la planificaciéon microcurricular de las
actividades propuestas, son el aula invertida y el aprendizaje colaborativo. Las cuales se complementan
con el Paradigma Pedagdgico Ignaciano (PPI). Un modelo que se caracteriza por seguir un serie de cinco
pasos que contemplan: el contexto, la experiencia, reflexion, accion y evaluacién de los contenidos
impartidos (Jtu, 2023).

En este sentido, la primera metodologia basada en el aula invertida. Depende de una
experiencia previa que los estudiantes deberdn tener con la primera cancién, una semana antes de
iniciar el nuevo tema (nomenclatura de los dxidos). Para que en sus casas o en sus tiempos libres,

puedan escuchar la letra y transcribirla. Pues durante la clase presencial, el objetivo sera reforzar el
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tema con una pequefia introduccion, ejercicios demostrativos, trabajos grupales y la aclaracion de
dudas. En donde la cancidn, sera referida como un instrumento nemotécnico para recalcar los
contenidos mas relevantes.

En cambio, en lo que respecta a la segunda metodologia de aprendizaje colaborativo. Se
propone que el docente introduzca el tema al mencionar cdmo se forman los éxidos basicos y que
destaque, uno o varios ejemplos de su utilidad. Para después, utilizar la segunda cancién. Que al ser
reproducida en clase, permita a los estudiantes escuchar y recopilar las reglas mas importantes para
nominar a estos compuestos. Posteriormente, se promovera el trabajo en equipo, al formar grupos en
los que pueden intercambiar ideas sobre lo que escucharon en la cancion y lo que dicen sus libros. Para
luego, organizar toda esa informacion e incentivarlos (con esta), a crear una composicion musical con el

apoyo de sistemas de IAG en sus casas, como una tarea grupal.

Vale la pena mencionar, que las dos metodologias estan disefiadas para ser aplicadas en dos sesiones de

45 minutos.
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5.2.4. Actividades Propuestas
LOGO INSTITUCIONAL NOMBRE DE LA INSTITUCION ANO LECTIVO 2025 - 2026
PLANIFICACION MICROCURRICULAR POR DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO
DATOS INFORMATIVOS
Docente QF. Henry Guaman Area Ciencias Naturales Asignatura Quimica
Grado / Curso Primero BGU Paralelo Trimestre Primero
Nro. Semana Fecha Tiempo 2 sesu?nes de 45
minutos
Nro. Unidad 4 Titulo de la Unidad La quimica y su lenguaje: formacién de compuestos quimicos
Ejes transversales
Autonomia, responsabilidad, colaboracidn y creatividad
Objetivos de aprendizaje
Primera sesién
- Comprender como se forman los dxidos acidos o no metalicos
- Reforzar las reglas de nomenclatura de los 6xidos dcidos en los sistemas IUPAC, STOCK y tradicional.
- Identificar los términos caracteristicos de cada sistema como sufijos, prefijos y nimeros romanos.
- Escribir adecuadamente las férmulas de estos compuestos a partir de sus nombres y viceversa.
Segunda sesion
- Comprender como se forman los éxidos basicos o metalicos
- Conocer la nomenclatura de los éxidos basicos en los sistemas IUPAC, STOCK y tradicional.
- Diferenciar la nomenclatura entre los dxidos acidos y basicos
- Fomentar la creatividad y el trabajo colaborativo mediante la creacién de una cancién con los conocimientos aprendidos
Criterio de evaluacion Destrezas con criterio de desempeiio Indicadores de evaluacion
CE.CN.Q.5.5. Plantea, mediante el trabajo | CN.Q.5.2.3. Examinar y clasificar la composicién, | .CN.Q.5.5.1. Plantea, mediante el trabajo

cooperativo, la formacidn de posibles compuestos
quimicos binarios (éxidos) de acuerdo a su
afinidad, enlace quimico, nimero de oxidacidn,
composicién, formulaciéon y nomenclatura

formulacion y nomenclatura de los oxidos, asi
como el método a seguir para su obtencion (via
directa o indirecta) mediante la identificacion del
estado natural de los elementos a combinar y la
estructura electrénica de los mismos.

cooperativo, la formacidn de posibles compuestos
quimicos binarios (6xidos) de acuerdo a su
afinidad, estructura electrénica, enlace quimico,
numero de oxidacidén, composiciéon, formulacién y
nomenclatura.
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Actividades de evaluacion

Estrategias metodoldgicas activas para el aprendizaje Recursos Indicadores del logro P .
técnicas / instrumentos
Primera sesion: Aula invertida - Pizarra - Escucharon la cancion, Técnicas:
- Marcadores escribieron la letra en su

Modelo Ignaciano

Contexto (10 minutos)

El docente recuerda a los estudiantes que hace una semana
envidé una cancion sobre los 6xidos acidos y que debian
transcribirla en su cuaderno. Mientras revisa, plantea
preguntas sobre si les gusto la cancion, qué partes les llamo
la atencidn, y qué es lo que mas recuerdan.

Experiencia (5 minutos)

Después, procede a reproducir la cancién en el aula, para
que los estudiantes la canten. Mientras tanto, el profesor
baja el volumen de forma inesperada en varias secciones,
para oir las voces de todos.

Reflexion (25 minutos)

A continuaciéon, se presenta la informacion de como se
forman estos compuestos, se dan ejemplos practicos y se
escriben sus formulas en el pizarrén. Luego, con la ayuda de
tres voluntarios, se trata de escribir el nombre de esos
compuestos en los tres sistemas. Mientras se los apoya con
los versos de la cancion. Posteriormente, se les recuerda las
dos primeras lineas del coro, para explicarles la forma
correcta de escribirlos a partir del nombre. Y al final, se
brinda una retroalimentaciéon de los términos que
caracterizan a cada sistema de nomenclatura.

Aplicacion (10 minutos)

Los estudiantes deben formar parejas para resolver
ejercicios de nomenclatura. Se les recuerda apoyarse en el
coro para escribir las formulas de los 6xidos.

- Reproductor de musica
(grabadora, altavoz con
bluetooth u otro dispositivo)
-Cancién “Oxidos acidos”
(https://www.riffusion.com

/song/5fed4eb6c-eelb-
4276-abf0-da7074045fa0)
-Letra de la cancién (Anexo B)
- Hojas con problemas de
nomenclatura de 6xidos
acidos

cuaderno y tienen nocion del
tema de la clase.

- Nombran las férmulas de los
compuestos en los tres
sistemas de nomenclatura.

- Escriben las férmulas de los
compuestos a partir de los
nombres que reciben en los
tres sistemas de
nomenclatura.

- Solventan sus dudas e
inquietudes con la ayuda del
docente.

-Practican en grupos la
nomenclatura de los 6xidos
acidos.

- Revision y canto
- Resolucién de ejercicios
de nomenclatura

Instrumentos:

- Lista de cotejo
- Rubrica
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Actividades de evaluacion

Estrategias metodoldgicas activas para el aprendizaje Recursos Indicadores del logro .. .
técnicas / instrumentos
Segunda sesion: Aprendizaje colaborativo - Pizarra - Comprenden como se Técnicas:
- Marcadores forman los 6xidos basicos o

Modelo Ignaciano

Contexto (10 minutos)

El docente introducird el tema, al mencionar un ejemplo de
un 6xido metalico que se usa en el ambito de la salud (6xido
de zinc). Luego, escribird su formula en el pizarrén vy
preguntara a los estudiantes que clase de elemento es el zinc
(¢metal o no metal?). Después explicara qué son los 6xidos
metalicos y como se forman.

Experiencia (10 minutos)

Después, se procede a reproducir la segunda la cancion en el
aula (6xidos metalicos), para que los estudiantes la canten.
Luego, se la reproduce por segunda vez, diciéndoles a los
estudiantes que anoten las reglas mas importantes que
escuchen sobre las reglas de nomenclatura en los tres
sistemas.

Reflexién (10 minutos)

Posteriormente, se organizaran en grupos de cuatro para
compartir sus anotaciones y compararlas con lo que dice la
teoria en sus libros.

Aplicacion (10 minutos)

Los estudiantes deben organizar sus ideas en un mapa
mental, para que les sirva de apoyo en la creacién de una
letra para abordar esta nomenclatura, deben ademas, elegir
una estructura para la cancion y un género musical.

Evaluacion

Se calificard la proxima clase, la letra que creardn con
ChatGPT free, en base a sus anotaciones. Conjuntamente
con la musicalizacion realizada en Riffusion en base a sus
preferencias musicales.

- Reproductor de musica
(grabadora, altavoz con
bluetooth u otro dispositivo)
-Cancién “Oxidos metalicos”
(https://www.riffusion.com/s

ong/3697eed7-027a-4d26-
91c4-16106e037889)

-Letra de la cancién (anexo A)
- Libro de quimica de primero
de BGU

- Hojas

- Cuadernos

- Esferos

metalicos

-Escucharon la canciény
tienen nocion de algunas
reglas de la nomenclatura de
los 6xidos metalicos

- Trabajan en grupo para
entender la nomenclatura de
los 6xidos metalicos.

-Relacionan sus
conocimientos previos sobre
la nomenclatura de los éxidos
acidos con la de los basicos.

- Solventan sus dudas e
inquietudes con la ayuda del
docente.

-Trabajan colaborativamente
en disefar una cancién que
abarque esta nomenclatura.

-Exploran softwares de IA
para generar recursos
innovadores de aprendizaje.

- Mapa mental
- Creacién de una cancion

Instrumentos:

- Rubrica
- Guia de observacion
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ADAPTACIONES CURRICULARES*
Especificacion de la . Actividades de
X L Estrategias . B Bl
necesidad educativa 2. Recursos Indicador del logro evaluacidn técnicas /
. metodoldgicas :
especial instrumentos
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*Nota. No se consideraron adaptaciones curriculares, puesto que la guia esta especificamente orientada al uso de recursos auditivos inclusivos, que permiten el
trabajo en equipo. Pero de requerirse adaptaciones, el docente debera considerar transformar estos recursos, en materiales audiovisuales que incorporen

subtitulos o animaciones que ayuden a flexibilizar la clase.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

- El presente proyecto de investigacion demuestra que es posible aplicar la inteligencia artificial
en la produccidn de dos canciones educativas. Las cuales, pueden contribuir a fortalecer el
aprendizaje de la nomenclatura inorganica de los dxidos.

- En base a la revision bibliografica realizada en fuentes primarias de informacidn, se logré
construir un sélido marco tedrico que describe las bases conceptuales sobre inteligencia
artificial, y su uso en la produccion de canciones.

- El proceso de iteracion realizado en Deepseek, Copilot y ChatGPT, fue clave en las posteriores
etapas de composicion de las letras sobre la nomenclatura de los éxidos acidos y basicos,
respectivamente. De hecho, ChatGPT, se distinguié por su gran capacidad de abarcar y facilitar
todo el proceso en un solo chat. A diferencia de Deepseek, que requirié de tres chats y Copilot
de cinco.

- La composicién de todas las letras se realizaron a partir de las propuestas preliminares de
Deepseek, Copilot y ChatGPT. Conjuntamente, con las ideas aportadas por el investigador y la
asistencia de estos chatbots, para adaptar el contenido mds relevante y cuidar aspectos
sustanciales como la métrica y la rima.

- Las mejores letras seleccionadas tras la evaluacién realizada con ChatGPT pro, tanto para la
nomenclatura de los 6xidos metdlicos y los no metalicos, fueron las que se generaron con
Deepseek. Ambas canciones, se musicalizaron exitosamente en la plataforma de Riffusion, al

estilo del medolic progressive house, pero, a diferentes tonalidades y voces.
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- Al culminar el proceso investigativo, se elabord una guia microcurricular que ejemplifica como
usar las dos canciones musicalizadas, con dos metodologias activas de aprendizaje para enseiar
la nomenclatura inorganica de los éxidos. Ademas, la propuesta fue disefiada para ser aplicada
en primero de bachillerato general unificado, en conformidad a la unidad cuatro de la asignatura

de quimica.

6.2. Recomendaciones

Es crucial incentivar futuras lineas de investigacion en torno a esta temdtica, para evaluar los
efectos que tendrian estos recursos en el rendimiento académico de los estudiantes. Asi como, en su
motivacion por aprender y repasar otros contenidos de la asignatura de quimica, dentro y fuera del aula.

Adicionalmente, se necesitan mas estudios que permitan explorar, qué otros sistemas de
inteligencia artificial pueden asistir de forma eficiente, la composicion de letras con contenidos
educativos. Pues el presente trabajo, apenas se enfocd en tres chatbots, y no evidencio si el rendimiento
en la generacidn de estas composiciones, es mejor al acceder a un plan de pago. E incluso, tampoco
analizé si las letras que se pueden generar directamente en las plataformas de IAG de musica (como
SUNO Al), serian mejores que las que se crean aparte.

Ademas, se recomienda para posteriores trabajos, que las letras puedan contar con la validacion
y revision de otros docentes de la misma area. A fin de que puedan brindar sugerencias que contribuyan
a mejorar el contenido, antes de musicalizarlo.

Por otra parte, en el contexto del aula, aiin queda por vislumbrar como estos recursos podrian
vincularse con metodologias activas de aprendizaje, o también, con inserciones curriculares para
estudiantes con capacidades especiales. Aunque en casos de discapacidad auditiva, seria interesante

investigar como complementar estas producciones con videos subtitulados o animaciones con IA.
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A mas de ello, aun quedan pendientes ciertas interrogantes sobre los géneros musicales que se
podrian adaptar mejor, y cuales serian los estilos mas preferidos entre los jévenes de bachillerato.

Finalmente, es importante que los docentes puedan estar plenamente capacitados para asumir
el reto de crear este tipo de recursos. Pues asi, pueden enriquecer sus clases, facilitar el aprendizaje de
ciertos contenidos complicados, y realizar trabajos grupales donde los estudiantes pongan a prueba su
creatividad; mientras al mismo tiempo, desarrollan competencias tecnoldgicas, comunicativas y

colaborativas.
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Anexo A. Letra generada sobre la nomenclatura de éxidos metalicos en Deepseek

OXIDOS METALICOS

[Coro]

Oxidos metalicos, la quimica es genial,
Metal y oxigeno, unidén sin igual.
Primero el metal, el oxigeno después,
iAsi se escribe, tan simple ya lo ves!

Oxidos metalicos, isigue la instruccién!
iIntercambia los nimeros de oxidacion!
El oxigeno dos menos, el metal con su valor,
iCruza, simplifica y escribe sin error!

[Verso 1]

Nomenclatura IUPAC, escucha bien,
Prefijos griegos: mono, di, tri, también.
El mondxido de cobre es el caso ideal,

iPrefijo y nombre, regla universal!

[Verso 2]
Nomenclatura Stock, jcon nimeros romanos!
El metal muestra su estado, en paréntesis hermano.
El 6xido de hierro tres, es el caso ideal,
iPorque el hierro estd, con carga de mas tres!

[VERSO 3]

Nomenclatura Tradicional, presta atencién,
-0S0 es menor, -ico es mayor, escucha esta cancion.
Oxido ferroso, por el hierro dos mas,

Oxido férrico, por el hierro tres mas.

[Outro]
Si usas la IUPAC, prefijos pa' nombrar,
Si es Stock, con romanos ve a triunfar,
Y en Tradicional, -0so e -ico... iya esta!
¢Dudas todavia? iDale play y a repetir!
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Anexo B. Letra generada sobre la nomenclatura de 6xidos no metalicos en Deepseek

OXIDOS ACIDOS

[Intro]
iOh, oh! Oxidos &cidos
iOh, oh! Oxigeno y no metal"

[Verso 1]

Si se trata de contar, la IUPAC es ideal,
prefijos griegos, ison la clave principal!
Di para dos: diéxido de azufre,

Tri para tres: tridxido de azufre.

[Verso 2]

NuUmeros romanos, se usan en la Stock,
El no metal y su valencia marcan el rol.
iOh! Oxido de azufre cuatro,
iOh! Oxido de azufre seis.

[Pre-coro 1]
¢Oxidos &cidos? éCémo los escribo?
¢ Prefijos griegos o nimeros romanos?
Oxigeno es dos menos, ¢y el otro elemento?
iNecesito una respuesta en este momento!

[Coro 1]
iNo metal primero, oxigeno después,
iLas valencias cruzan en un dos por tres!
IUPAC con prefijos, Stock con romanos,
iDomina los éxidos, como un pro hermano!

[Verso 3]

En la tradicional, anhidridos se llaman,
con el sufijo -0so, para el menor estado,
o el sufijo -ico, para el mayor de ellos;
iCon el carbono y el azufre los aplicaras!

[Verso 4]
Si hay cuatro estados, jrepite asi conmigo!
En orden ascendente: hipo-0so, -0s0, -ico y per-ico.
Asi es con los haldgenos, y el nitrégeno,
el fésforo, antimonio y el arsénico.
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[Precoro 2]
¢Oxidos? ¢ Anhidridos? ¢ Cémo los escribo?
¢ Prefijos, sufijos y nimeros romanos?
Oxigeno es dos menos, ¢y el otro elemento?
iNecesito una respuesta en este momento!

[Coro 2]
iNo metal primero, oxigeno después,
iLas valencias cruzan en un dos por tres!
IUPAC con prefijos, Stock con romanos,
Tradicional: anhidridos y sus sufijos respectivos.

[Outro]
La quimica con ritmo es mucho mejor,
guarda en tu mente esta melodia...
iQué la ciencia también es alegria!
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Anexo C. Letra generada sobre la nomenclatura de éxidos metalicos en Copilot

OXIDOS METALICOS

[Coro]

Son 6xidos basicos, o también metalicos,
metal con oxigeno, iun duo tan dindmico!
El metal primero, luego el gas vital,
asi se los escriben de forma elemental.

Procura cruzar los nimeros de oxidacion,
coloca los subindices con la proporcién.
Simplifica sus valores, si es necesario,
iy tendrds listo este compuesto binario!

[Verso 1]

En la sistematica todo es cantidad,
se nombra con prefijos, con claridad.
Mono, di, tri... segun la ocasion,
cuenta los oxigenos con precision.

La proporcién del metal puede variar,
si hay mds de uno, se debe nombrar.
“Trioxido de dihierro”, ejemplo ideal;
ilo dice la IUPAC, de forma universal!

[Verso 2]
Stock es la forma que debes usar,
cuando la carga quieras nombrar.
En nimeros romanos se la escribe,
y entre paréntesis se la distingue.

Con el 6xido de hierro, lo puedes notar:
el hierro participa con mas dos al actuar.
Asi es Stock, de claro y funcional,
con ese estilo sin igual.

[Verso 3]
La tradicional tiene su encanto,
con sufijos que ensefian tanto.
-0S0 Si €s menotr, -ico si es mayor,
todo depende del nimero de oxidacion.
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Si el hierro tiene dos, es ferroso sin error,
y si actla con tres, es férrico, sin temor.

No es la mds moderna, pero aun tiene accion,
iy te salva en exdmenes sin invocacién!

[Outro]

Metal y oxigeno, iqué gran conexién!
Con nombres distintos, segln la ocasion.
Y tu como estudiante, con esta cancion,

iSeras el Mozart de la formulacién!
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Anexo D. Letra generada sobre la nomenclatura de los éxidos no metalicos en Copilot

OXIDOS CON FLOW

[Intro]
Oh, oh, oh... escucha este track,
Oxidos acidos icon flow y mucho crack!

[Verso 1]

En la IUPAC, cada elemento cuenta,
por eso el prefijo nunca se descuenta.
Di, tri o tetra, segun la cantidad,
del oxigeno y también del no metal.

[Verso 2]

En la Stock hay nimeros romanos,
pa’ distinguir la misma valencia
De los elementos no metalicos,

por ejemplo joxido de azufre cuatro!

[Pre-Coro 1]
Y ahora... écdmo lo escribo?
¢Qué elemento va primero?
¢Cémo distingo cada opcion?
Necesito mds que mi intuicion.

[Coro 1]

Primero el simbolo del no metal,
luego el oxigeno, sin dudar.
Cruza las valencias para ajustar,
simplifica los subindices y a nombrar.

Mono, di, tri... pa’ la IUPAC,
ndmeros romanos... pa’ la Stock.
Si te confundes con tanto protocolo,
abre el libro... y ponle flow al rollo.

[Verso 3]
La tradicional nombra con distincidn,
si hay cuatro estados de oxidacién:
”n u ”n u

“hipo-0s0”, “0s0”, “ico” y “per-ico”;
pero si hay dos, basta con “0so” e “ico”.
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[Pre-Coro]
Y ahora... éicémo lo escribo?
¢Qué elemento va primero?
¢Cémo distingo cada opcion?
Necesito mds que mi intuicion.

[Coro 2]

Primero el simbolo del no metal,
luego el oxigeno, sin dudar.
Cruza las valencias para ajustar,
simplifica los subindices y a nombrar.

Mono, di, tri... pa’ la IUPAC,
ndmeros romanos... pa’ la Stock.
hipo-0s0, 0s0, ico y per-ico... pa’ la tradicional,
jasi con tanto estilo, hasta el profe dice “jqué brutal!

[Outro]
De derecha a izquierda se escribe el compuesto,
pero al nombrarlo, el orden es opuesto.
Ya tienes el flow, ya tienes el metal...
iahora sal y némbralos como un crack total!
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Anexo E. Letra generada sobre la nomenclatura de 6xidos metalicos con ChatGPT free

Oxidos al Ritmo del Metal

[Coro]
Si hay metal y oxigeno, un dxido es;
basico o metalico, asi es ya lo ves.
El metal se emociona, sus cargas va a soltar,
y el oxigeno gustoso las quiere capturar.

Cuando lo escribas, atento al papel,
primero el metal, luego el oxigeno fiel.
Cruza ambos numeros de oxidacidn,
ajusta subindices... iy lista la formulacion!

[Verso 1]

La nomenclatura IUPAC es clara y directa;
cuenta los 4tomos de forma muy discreta.
Si solo hay uno, “mono” puedes omitir,
pero usa “di” o “tri” si hay mas por decir.

Al nombrar usa el prefijo junto a “éxido”,
didxido, trioxido o también tetradxido.
Afade la palabra “de”, y nombra al metal,
si hay mas de uno, el prefijo no va mal.

[Verso 2]

Con la Stock, ojo al nimero de oxidacion;
va en numeros romanos, sin complicacion.
Después de “Oxido” nombra al metal,

y entre paréntesis pon su carga real.

Oxido de cobre uno, si el cobre es mas uno,
oxido de cobre dos, si su carga es mas dos.
No uses los prefijos, eso esta prohibido,

isi usas prefijos, tendrds un quimico ofendido!

[Verso 3]
La tradicional tiene algo especial;
usa “-0s0” e “-ico”, segun el metal.
Asi, ante dos cargas, hay que recordar:

la menor va con “-0so0” y la mayor con el “-ico”.
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Oxido ferroso, si el hierro es mas dos;
oxido férrico, si en cambio es mas tres.
No verads numeros, ni prefijos aqui...
jes “0s0” o “ico”... y no hay mas que discutir!

[Outro]

Oh, 6xido basico, metal y oxigeno,
con prefijos, sufijos o nimeros romanos.
Ya sea IUPAC, Stock o Tradicional,
indmbralos siempre como un profesional!

Facultad de Aprendizaje, Lenguas y Comunicacion
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOinO@dJ



‘ém%, Pontificia Universidad 136
411« Catolica del Ecuador

Seréis mis testigos
Anexo F. Letra generada sobre la nomenclatura de 6xidos no metalicos con ChatGPT free

Oxidos con Sabor a Ciencia

[Intro]
Oh, oh, oh... 6xidos acidos,
Oh, oh... ¢escribirlos y nombrarlos?

[Verso 1]

La IUPAC guia con mucha claridad,
usa prefijos para la cantidad;
di, tri, etcétera, sin complejidad;
nombrar bien es pura habilidad.

Por ejemplo si el compuesto tiene,
tres oxigenos y dos nitrégenos,
es el tridéxido de dinitrégeno,
jescucha, esto te conviene!

En la Stock, el no metal lleva el ritmo;
con su nimero de oxidacién amigo.
Va en nimeros romanos, justo al final,
tras “6xido de...” y el no metal.

[Pre-Coro]

Pero... écdmo escribirlos sin error?
¢Qué orden siguen, cudl es su valor?
¢Ddnde va el oxigeno y el no metal?

¢Cémo saber si lo estoy haciendo mal?

[Coro 1]

El oxigeno va siempre al final,
primero el no metal, eso es vital.
Cruza los nimeros de oxidacion,
ajusta subindices con atencidn.

Cuando los leas, de derecha a izquierda,
primero el oxigeno, esa es la receta
Si es IUPAC usa prefijos sin rival,
si es Stock, romanos al final.
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[Verso 2]
La tradicional suena clasica y formal,
usa “-0s0” e “-ico”, segun el metal.
La forma mas baja lleva “-0s0” sin temor,
y la mas alta lleva “-ico” con honor.

Si el elemento tiene cuatro estados,
los prefijos deben ser bien aplicados:
“hipo-...-0s0” pa el mas reducido,
“per-...-ico” pa el mas encendido.

El grupo del nitrégeno y el cloro,
varian su nombre con estilo y decoro.
n u ”n u

Usan “hipo-0s0”, “0s0”, “ico” y “per-ico”,
ni modo, jese su lenguaje quimico!

[Pre-Coro]

Pero... écomo escribirlos sin error?
¢Qué orden siguen, cual es su valor?
éDénde va el oxigeno y el no metal?

¢Coémo saber si lo estoy haciendo mal?

[Coro 2]

El oxigeno va siempre al final,
primero el no metal, eso es vital.
Cruza los nimeros de oxidacion,
ajusta subindices con atencion.

Cuando los leas, recuerda la receta.
Si es IUPAC, prefijos; si es Stock, romanos;
y si es tradicional: prefijos y sufijos,

” n u

“hipo-0s0”, “0s0”, “ico” o “per-ico”.

[Outro]
No mas dudas ni miedo al papel,
los 6xidos acidos te salen bien.
Si alguien pregunta, dilo sin temor,
ilos aprendi como todo un profesor!
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