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Presentación
La Organización del Convenio Andrés Bello (CAB), en su permanente 
compromiso con el fortalecimiento de la integración educativa, científica, 
tecnológica y cultural de los Países Miembros, tiene el privilegio de 
presentar esta obra titulada Inteligencia Artificial en la Educación Superior 
Tecnológica, escrita por el investigador José Antonio Calderón Martínez. 
Esta publicación constituye un aporte significativo al análisis, comprensión 
y proyección de una de las transformaciones más trascendentes de nuestro 
tiempo: la incorporación de la inteligencia artificial (IA) en los procesos 
formativos y en la gestión de las instituciones de educación superior.

En un contexto global donde la IA redefine aceleradamente los modos de 
aprender, enseñar, investigar y tomar decisiones, este libro se erige como 
una guía rigurosa y oportuna. Sus capítulos ofrecen un recorrido sistemático 
que abarca desde los fundamentos teóricos de la inteligencia artificial, 
su evolución histórica y sus enfoques metodológicos, hasta el análisis de 
aplicaciones concretas en la educación superior, sustentados por estudios 
de caso, encuestas a diversos actores e interpretaciones que permiten 
comprender tanto los avances como los desafíos éticos, institucionales 
y pedagógicos que acompañan la adopción de estas tecnologías. 
La amplitud temática del libro, desde el aprendizaje automático y el 
procesamiento de lenguaje natural, hasta la gestión institucional basada 
en datos, el diseño de sistemas de tutoría inteligentes y la detección 
temprana de riesgos estudiantiles, refleja la compleja interrelación entre 
los desarrollos tecnológicos contemporáneos y las necesidades cambiantes 
de nuestras universidades y centros tecnológicos. Asimismo, su revisión 
de experiencias internacionales y regionales aporta una perspectiva 
comparada valiosa para orientar decisiones en la región.

El CAB reconoce en esta obra un insumo estratégico para el diálogo 
técnico y político que los países sostienen en el marco de la ESINED 
y en las diversas iniciativas que la Organización impulsa para fortalecer 
capacidades en investigación educativa, gestión del conocimiento 
e innovación pedagógica. Publicaciones como esta se enmarcan en 
el esfuerzo institucional de democratizar el acceso al conocimiento, 
promover la producción científica y ofrecer herramientas que permitan 
a las instituciones anticiparse a las transformaciones del mundo digital.

Invitamos a docentes, directivos, investigadores, estudiantes y responsables 
de política pública a acercarse a este texto con mirada crítica y propositiva. 
Estamos seguros de que su lectura no solo ampliará la comprensión sobre 
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las posibilidades de la inteligencia artificial en la educación superior 
tecnológica, sino que también aportará elementos para avanzar hacia 
modelos educativos más pertinentes, inclusivos y sostenibles, capaces de 
responder a los desafíos presentes y futuros.

La Organización del Convenio Andrés Bello reafirma así su misión 
institucional de promover la integración basada en el conocimiento, y 
celebra la publicación de este trabajo que se suma al acervo regional y que, 
sin duda, contribuirá al fortalecimiento de la investigación y la innovación 
educativa en nuestros países.

Secretaría Ejecutiva 

Organización del Convenio Andrés Bello (CAB)

Nota de Aclaración y Responsabilidad
Las opiniones, análisis, interpretaciones y conclusiones expresadas en 
esta obra son de exclusiva responsabilidad de su autor, y no representan 
necesariamente la posición oficial, criterios técnicos, institucionales ni 
orientaciones políticas de la  Organización del Convenio Andrés Bello 
(CAB), de sus órganos de gobierno, ni de sus Países Miembros.

El CAB, en su calidad de entidad editora, promueve la difusión 
del conocimiento, la investigación y la producción científica en la 
región, pero  no asume responsabilidad alguna  por el uso, aplicación o 
interpretación que terceros puedan hacer del contenido aquí presentado, 
ni por eventuales imprecisiones, omisiones u opiniones vertidas en este 
libro.

Toda referencia, valoración o comentario incluido en esta obra corresponde 
al ejercicio intelectual del autor y debe ser comprendido en ese marco. 
Cualquier reproducción parcial o total deberá citar la fuente conforme a 
las normas internacionales de derecho de autor.
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Prólogo
El autor de este necesario libro inicia el capítulo 4 con las siguientes 
afirmaciones que considero relevantes para el propósito de este prólogo:

La inteligencia artificial (IA) está revolucionando todos los sectores 
de la sociedad, y la educación superior tecnológica no es la excepción. 
Entender su uso y aplicación en este contexto es esencial, ya que abre 
nuevas oportunidades para mejorar la enseñanza, el aprendizaje y la 
gestión educativa (Calderón, 2025, p.122).

Su autor, el doctor José Antonio Calderón Martínez nos regala un libro 
en el que aborda con suficiencia, la evolución, teoría y aplicación de la IA 
en el nivel superior y más específicamente, en la educación tecnológica. 
Nos recuerda que la IA como disciplina surgió formalmente hace algunas 
décadas; sin embargo, sus fundamentos se pueden rastrear desde los 
años treinta del siglo pasado y en ello, el campo de la evaluación jugó 
un papel importante con la conocida prueba de Turing, propuesta por 
Alan Turing en 1950, para evaluar la “actuación inteligente” de las 
máquinas, considerando sus diferencias con la inteligencia de los seres 
humanos. Y es el constructo inteligencia con el que José Antonio inicia 
la escritura de este estupendo libro, al que desde este momento le auguro 
un futuro de muchas consultas, puesto que viene, dentro del mar de 
publicaciones que han emergido sobre el tema en estos últimos años, a 
cumplir una función específica y relevante para docentes, estudiantes, 
investigadores, administrativos y directivos, no solamente en México sino 
de Latinoamérica.

El Dr. Calderón ha dedicado una buena parte de su vida a la docencia 
en este subsistema educativo, además de su vasta experiencia como líder 
educativo, con aportes sólidos a la educación superior de México. José 
Antonio y yo nos conocíamos desde hace tiempo; sin embargo, tuvimos 
mayor cercanía en Panamá, puesto que desde hace algunos años me 
encuentro en el Convenio Andrés Bello, organismo internacional fundado 
en 1970 por los ministros de educación de varios países latinoamericanos. 
En el evento que nos reunió, tuvimos tiempo de conversar y me emocionó 
mucho su entusiasmo sobre el proyecto que estaba emprendiendo, que 
era en ese momento la escritura de este libro. Agradezco profundamente 
me solicitara prologar esta obra para la que llevó a cabo un proceso de 
investigación consultando a diferentes audiencias: estudiantes, docentes, 
investigadores y administrativos / directivos. Es decir, el libro cuenta con 
una sección empírica basada en evidencias.
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La obra pretende “proporcionar a los lectores una comprensión integral 
y actualizada de cómo la inteligencia artificial se está utilizando en 
la educación superior con un enfoque en tecnología; así como ofrecer 
orientación práctica para educadores, administradores y responsables de 
la toma de decisiones en instituciones educativas sobre cómo implementar 
eficazmente la IA en sus programas y procesos” (Calderón, 2025, p.126).  
Nos regala una estructura lógica, cuestión que se agradece, iniciando el 
primer capítulo con el esclarecimiento de los conceptos fundamentales: 
inteligencia e inteligencia artificial, atravesando su evolución. 

En el segundo capítulo aborda los fundamentos, para centrarse el tercero 
en las herramientas de la inteligencia artificial en la educación superior. El 
cuarto está dedicado a la profundización en la importancia de la aplicación 
de la IA y el quinto aterriza en la implementación. Finalmente, el sexto y 
último capítulo trata las perspectivas globales sobre la IA, focalizándose 
en la educación superior tecnológica.

Aunque el autor finaliza el primer capítulo con una explicación suficiente 
del contenido de cada uno, insisto en realizarles una breve descripción, 
esbozando una apreciación personal como resultado de la lectura crítica. 
En el primero, encuentro interesante la clarificación del concepto 
inteligencia artificial, estupenda la presentación de una línea del tiempo 
por décadas, la evolución del término y la manifestación de su utilidad en 
una amplia variedad de campos.

El segundo capítulo, extenso, instrumental, cargado de ejemplos, está 
dedicado a los fundamentos de la IA. Inicia con una comparación entre 
la inteligencia artificial y la inteligencia humana, detallando similitudes 
y diferencias. Se detiene en la inteligencia emocional esclareciendo sus 
componentes, presenta los aportes de Turing y se centra en el aprendizaje 
automático y sus tipos. A propósito, considero muy útiles los ejemplos sobre 
la aplicación del aprendizaje supervisado, no supervisado, por refuerzo y 
refuerzo causal. Continúa el recorrido con las redes neuronales artificiales, 
presentando también un ejemplo de aplicación a la tutoría personalizada, el 
procesamiento de lenguaje natural, también ejemplificando; para concluir 
con otros enfoques clave: sistemas basados en conocimiento y algoritmos 
genéticos, de los que muestra aplicación.

En el capítulo tres se presentan diversas plataformas y herramientas de 
IA en la educación superior, compartiéndonos 45 de estas herramientas, 
a algunas le dedica mayor tiempo que a otras; pero de todas menciona 
su utilidad. Comienza describiendo algunos de los sistemas de gestión 
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de aprendizaje inteligente, mostrando dónde se emplean e incluso los 
enlaces: CANVAS, Moodle con plugins de IA y Blackboard; sigue con 
tutores virtuales y chatbots: Watson Tutor de IBM, Sage de Microsoft, 
Jill Walson utilizado en Georgia Tech; para abordar posteriormente 
plataformas de aprendizaje adaptativo: Knewton, Smart Sparrow, 
ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge Spaces). Nos da una 
muestra de herramientas para analítica de aprendizaje y predicción del 
desempeño: Civitas Learning, Starfish by Hobsons, Brightspace Insights 
de K2L. Aborda plataformas para la creación de contenidos: Coursera 
y edX con IA, Pearson´s Revel y también comparte herramientas para 
la evaluación automatizada y la retroalimentación: Gradescope, Turnitin, 
ExamSoft. Además de plataformas de asistencia personalizada: Edsight, 
Jenzabar, presenta la estupenda plataforma OpenStax como muestra de 
recursos educativos abiertos con IA. Para cerrar este apartado, comparte 
dos herramientas para simulaciones y realidad virtual aumentada: Labster, 
que ofrece laboratorios virtuales impulsados por IA y zSpace para explorar 
conceptos complejos.

Atendiendo a la gestión institucional aborda herramientas, plataformas 
y sistemas: ellucian, Oracle PeopleSoft, Workday, Blackboud, SAP 
S/4HANA, Unit4. En un tercer epígrafe se dedica a modelos de lenguaje: 
ChatGPT para educación, ChatGPT Codex para aprendizaje de 
programación, ChatGPT en investigación académica, y para concluir el 
capítulo, describe un grupo de herramientas a las que denomina como 
miscelánea.

El capítulo 4 ahonda en la importancia de la aplicación de la inteligencia 
artificial en la educación superior con un enfoque ético. Es relevante 
la mención al Índice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA, 
2025), que este año ha publicado su segunda versión. Con la intención 
fundamental de detectar el estado del tema en el Tecnológico Nacional 
de México (TecNM) se aplicaron cuestionarios a diferentes audiencias: 
estudiantes, docentes, investigadores y administradores/directivos, 
presentándose resultados y conclusiones de las dos primeras audiencias en 
este capítulo, acompañándose de acciones para implementar mejoras. Un 
hallazgo importante en la indagación con estudiantes es que consideran 
imprescindible la utilización de la IA en la educación tecnológica.

El capítulo 5 está dedicado a la implementación de la IA en las 
instituciones de educación superior, continúa con los resultados, ahora 
muestra los de los investigadores y administrativos/directivos. Por parte 
de los investigadores, aunque consideran que las herramientas de IA son 
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esenciales para sus labores, es necesario incrementar su incorporación 
puesto que actualmente se utilizan las básicas, esencialmente en escritura 
y búsqueda de información. Por su parte, los administrativos/directivos 
igualmente consideran que las herramientas son esenciales para su labor; 
sin embargo, aprecian retos para superar la resistencia al cambio y las 
necesidades de capacitación.

Continúa el capítulo con el análisis de estudios de casos relativos a 
la educación superior tecnológica: tutorías inteligentes y aprendizaje 
adaptativo, detección de deserción estudiantil, automatización de gestión 
académica, revisión de tesis y plagio con IA, investigación con análisis 
de datos masivos, asistentes virtuales para la inclusión, diseño de planes 
de estudios con IA, y consideraciones éticas. Finaliza con un apartado 
dedicado al aseguramiento de una buena transición hacia la IA en las 
instituciones.

El capítulo 6 y último, se dedica a perspectivas globales sobre la IA en 
educación tecnológica, para conectar lo que están pensando los actores 
educativos del Tecnológico Nacional de México y lo que está ocurriendo 
con el tema alrededor del mundo. Se tratan: tendencias, retos y buenas 
prácticas, entre otros temas. Además, se presenta una interesante 
comparación entre diferentes regiones del planeta, la opinión de expertos 
y la importancia del uso responsable de la IA.

No cabe la menor duda de que nos encontramos ante un importante 
aporte, que recorre desde la clarificación de los conceptos fundamentales 
y su fundamentación, hasta la indagación con los actores clave, llevando 
los resultados a un diálogo internacional.

Julio Herminio Pimienta Prieto
Organización del Convenio Andrés Bello

de Integración Educativa Científica, 
Tecnológica y Cultural

Ciudad de México, septiembre de 2025
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Capítulo 1.

Introducción a la inteligencia artificial en la educación superi-
or tecnológica

Recuerdo cuando hace algunos años teníamos que memorizar los 
números telefónicos de familiares y amigos y sus fechas de cumpleaños, 
o datos históricos, fórmulas matemáticas, pesos atómicos de elementos, 
procedimientos, etc. luego hacíamos esfuerzos mentales para recordarlos 
y utilizarlos, ahora solamente los buscamos y los obtenemos (incluso 
aquello que jamás habíamos leído o sabido que existía). Solíamos decir 
que era más inteligente aquel o aquella que recordaba más información o 
lo hacía más rápidamente.

Inteligencia

Etimológicamente la palabra ‘inteligencia’ proviene del latín intelligentia o 
intellēctus, que a su vez provienen del verbo intellegere —término compuesto 
de inter («entre») y legere («leer, escoger»). De donde se podría decir que 
una persona inteligente puede ser la que mejor elige.

Existen diversas definiciones de inteligencia, como las siguientes:

La American Psychological Association (APA), una organización científica 
y profesional de psicólogos de Estados Unidos, lo expuso así:

Los individuos difieren los unos de los otros en habilidad de comprender 
ideas complejas, de adaptarse eficazmente al entorno, así como el de 
aprender de la experiencia, en encontrar varias formas de razonar, de 
superar obstáculos mediante la reflexión. A pesar de que estas diferencias 
individuales puedan ser sustanciales, éstas nunca son completamente 
consistentes: las características intelectuales de una persona variarán en 
diferentes ocasiones, en diferentes dominios, y juzgarán con diferentes 
criterios. El concepto de “inteligencia” es una tentativa de aclarar y 
organizar este conjunto complejo de fenómenos.

En Mainstream Science on Intelligence, la definición fue suscrita por 
cincuenta y dos investigadores en 1994, https://www1.udel.edu/educ/
gottfredson/reprints/1997mainstream.pdf :

Una capacidad mental muy general que, entre otras cosas, implica la 
habilidad de razonar, planear, resolver problemas, pensar de manera 
abstracta, comprender ideas complejas, aprender rápidamente y 
aprender de la experiencia. No es un mero aprendizaje de los libros, 

https://www1.udel.edu/educ/gottfredson/reprints/1997mainstream.pdf
https://www1.udel.edu/educ/gottfredson/reprints/1997mainstream.pdf
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ni una habilidad estrictamente académica, ni un talento para superar 
pruebas. Más bien, el concepto se refiere a la capacidad de comprender 
el propio entorno.

Además de esas definiciones, investigadores de la psicología y el aprendizaje 
han sugerido definiciones de inteligencia como:

•	 Capacidad unitaria para resolver problemas y crear nuevos 
contenidos. Ch. Spearman

•	 Vinculó la inteligencia biológica con el procesamiento neuronal 
eficiente. H. J. Eysenck

•	 Conjunto de habilidades para adaptarse al entorno. L. G. Humphreys

•	 Capacidad de resolución de problemas y la elaboración de productos 
que sean valorados. H. Gardner

•	 Capacidad mental general que incluye la habilidad de razonar, 
planificar, resolver problemas, pensar en abstracto, comprender 
ideas complejas, aprender rápido y aprender de la experiencia, que 
es más que una destreza académica o del aprendizaje por medio de 
libros. L. S. Gottfredson

De acuerdo con Wikipedia, la inteligencia se ha definido de muchas 
maneras, incluyendo: la capacidad de lógica, comprensión, autoconciencia, 
aprendizaje, conocimiento emocional, razonamiento, planificación, 
creatividad, pensamiento crítico y resolución de problemas. En términos 
más generales, se puede describir como la capacidad de percibir o 
inferir información, y retenerla como conocimiento para aplicarlo a 
comportamientos adaptativos dentro de un entorno o contexto, https://
es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia

El Cociente Intelectual, también conocido como Coeficiente Intelectual, 
es un número que establece la inteligencia individual. Para determinar 
este número se llevan a cabo una serie de exámenes donde se evalúan 
tanto la edad mental como la edad cronológica. Estos pueden incluir 
aspectos como la memoria de trabajo, la comprensión verbal, la rapidez de 
procesamiento y el razonamiento perceptivo. A partir de estos resultados 
se determina el cociente intelectual (CI o IQ). La figura 1 presenta 
un diagrama que ilustra una distribución teórica de las puntuaciones 
correspondientes al cociente intelectual.

https://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia
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Figura 1 
Cociente intelectual

1.2 Inteligencia artificial

Hasta aquí, solamente se ha tratado el aspecto de la inteligencia humana 
o inteligencia natural. Sin embargo, desde hace varias décadas hemos 
escuchado de la Inteligencia Artificial (IA).

John McCarthy, uno de los padres fundadores de la inteligencia artificial, 
la ha descrito como “la ciencia y la ingeniería de hacer que las máquinas 
realicen tareas que, si se realizaran por humanos, requerirían inteligencia”.

Esto incluiría diversas capacidades:

Aprendizaje: La capacidad de adquirir conocimientos y habilidades a 
partir de la experiencia.

Razonamiento: La capacidad de pensar, analizar y llegar a conclusiones.

Resolución de problemas:  La capacidad de identificar y resolver 
problemas de manera efectiva.

Toma de decisiones: La capacidad de evaluar opciones y tomar decisiones 
informadas.

Percepción:  La capacidad de comprender y procesar información del 
mundo que nos rodea.
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La inteligencia artificial está revolucionando numerosos campos, y la 
educación superior tecnológica no es la excepción. Existe una creciente 
demanda de información actualizada y confiable sobre este tema, ya que 
las instituciones educativas deben preparar a los estudiantes para un 
mundo cada vez más influenciado por la IA.

La IA no es solo un campo de estudio académico; es una fuerza 
transformadora que está dando forma al mundo que nos rodea. Desde la 
automatización de tareas comunes hasta la toma de decisiones en tiempo 
real en sectores como la energía, la medicina, la aeronáutica, la agricultura, 
la manufactura, el transporte, la criminalística, la educación y muchos 
otros, la IA está desempeñando un papel cada vez más crucial en nuestra 
sociedad. La inteligencia artificial se ha convertido en uno de los campos 
más dinámicos y emocionantes de la ciencia y la tecnología modernas. 
Desde sus modestos comienzos en los laboratorios de investigación 
hasta su aplicación en una amplia gama de industrias y sectores, la IA ha 
transformado nuestra forma de vivir, trabajar e interactuar con el mundo 
que nos rodea.

Sin embargo, el crecimiento y la adopción generalizada de la inteligencia 
artificial también plantean una serie de desafíos éticos, sociales y 
económicos. Existen preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad 
de los datos hasta el impacto en el empleo y la desigualdad económica, 
por lo que es fundamental abordar estas cuestiones de manera proactiva 
y reflexiva a medida que continuamos avanzando en este emocionante 
campo.

“No podemos prever cuál será el impacto de la inteligencia artificial. Todo 
lo que podemos hacer es planificar cómo controlarla.” Mencionó alguna 
vez Stephen Hawking (2014).

1.3 Evolución de la inteligencia artificial

Los comienzos de la inteligencia artificial se remontan hasta la mitad del 
siglo XX, cuando los investigadores empezaron a explorar la posibilidad 
de desarrollar dispositivos capaces de llevar a cabo actividades que 
necesitaban inteligencia humana. La conferencia de Dartmouth en 1956 
fue uno de los logros más significativos en el progreso de la inteligencia 
artificial, organizada por John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel 
Rochester y Claude Shannon. En esta conferencia, se acuñó por primera 
vez el término “inteligencia artificial” y se establecieron los objetivos y las 
líneas de investigación para el campo.
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La inteligencia artificial utiliza una serie de disciplinas, como:

•	 Matemáticas: Proporciona las herramientas para modelar y analizar 
problemas.

•	 Informática: Proporciona la infraestructura para implementar sistemas 
de IA.

•	 Psicología:  Ayuda a comprender cómo funciona la inteligencia 
humana.

•	 Neurociencia: Estudia el cerebro y cómo aprende.

•	 Lingüística: Se ocupa del lenguaje y su procesamiento

Visto por décadas la IA ha evolucionado de la siguiente manera:

•	 1950s: Se acuña el término «inteligencia artificial» y se inicia la 
investigación formal en el campo.

•	 1960s: Se desarrollan los primeros programas de IA exitosos, como el 
juego de damas de Arthur Samuel.

•	 1970s: Se produce un «invierno de la IA» debido a la falta de progreso 
significativo.

•	 1980s: El desarrollo de redes neuronales artificiales y el aprendizaje 
automático revitaliza el campo de la IA.

•	 1990s: La IA comienza a tener un impacto real en el mundo real, con 
aplicaciones en áreas como la medicina y las finanzas.

•	 2000s: El auge del Big Data y la computación en la nube impulsa un 
nuevo período de rápido crecimiento en la IA.

•	 2010s: La IA se vuelve omnipresente, con aplicaciones en áreas como 
el reconocimiento facial, los vehículos autónomos y los asistentes 
virtuales.

•	 2020s: La IA se vuelve aún más sofisticada, con el desarrollo de 
modelos de lenguaje grande como LaMDA y BARD; así como una 
serie de herramientas de aplicación en un sinfín de áreas.

En sus primeras etapas, la inteligencia artificial se centraba principalmente 
en la creación de programas y algoritmos capaces de imitar el pensamiento 
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humano. Uno de los primeros enfoques importantes fue la lógica simbólica, 
que utilizaba reglas formales para representar el conocimiento y resolver 
problemas de manera algorítmica. Otro enfoque prominente fue el 
desarrollo de sistemas expertos, que utilizaban bases de conocimientos 
codificados y reglas heurísticas para tomar decisiones en áreas específicas.

Sin embargo, el progreso en el campo fue lento durante las décadas de 1970 
y 1980 debido a la falta de datos y a la limitada capacidad computacional. 
Fue en la década de 1990 cuando la inteligencia artificial experimentó un 
renacimiento, gracias al avance en algoritmos de aprendizaje automático 
y al aumento en la disponibilidad de datos gracias a la explosión de 
internet. De ahí la importancia de la siguiente frase “Como herramienta 
de investigación, Internet es invaluable” Chomsky, N. (1992).

Uno de los logros más significativos en el progreso de la inteligencia 
artificial fue la creación de algoritmos de aprendizaje profundo, basados 
en la estructura y operación del cerebro humano. Estos algoritmos, al 
igual que las redes neuronales artificiales, facilitaron a las máquinas el 
aprendizaje autónomo de grandes volúmenes de datos y la realización de 
tareas complejas, como el reconocimiento de imágenes y el procesamiento 
del lenguaje natural, con una exactitud nunca antes vista.

Con el tiempo, la inteligencia artificial comenzó a aplicarse en una variedad 
de campos, incluida la educación superior tecnológica. Los investigadores 
y educadores comenzaron a explorar cómo la IA podía mejorar la 
enseñanza y el aprendizaje, desde la personalización del contenido hasta 
la automatización de tareas administrativas.

En la actualidad, la inteligencia artificial se ha transformado en un 
instrumento esencial en la educación tecnológica avanzada. Los progresos 
en campos como el aprendizaje automático, el procesamiento del lenguaje 
natural, la robótica y la visión computacional están modificando la manera 
en que se imparte y se adquiere conocimiento en las instituciones de 
educación. Los científicos y docentes están empleando la inteligencia 
artificial para crear sistemas de tutoría inteligente, plataformas de 
aprendizaje personalizado, instrumentos de simulación, valoración 
automática y mucho más, incrementando así la eficiencia y efectividad del 
proceso educativo.

Por otro lado, la inteligencia artificial ha revolucionado significativamente 
la forma en que se llevan a cabo las actividades de investigación en varios 
campos. Algunas áreas clave donde la IA se ha utilizado de manera 
significativa incluyen la capacidad de procesamiento y análisis de grandes 



conjuntos de datos, la ayuda en la identificación de nuevas hipótesis o 
descubrimientos, la creación de modelos y simulaciones complejas que 
ayudan a comprender mejor los fenómenos difíciles de estudiar en el 
mundo real, el diseño de experimentos y la optimización de recursos, y 
por supuesto la automatización de tareas repetitivas.

Por supuesto la IA no solamente se ha aplicado en la investigación en 
campos científicos, sino también en áreas como la sociología, la psicología 
y la economía, ya que se utiliza para analizar grandes conjuntos de datos 
sociales, encuestas y datos demográficos, y también redes sociales. Análisis 
como estos pueden ayudar a comprender mejor el comportamiento 
humano, identificar tendencias sociales y prever eventos futuros.

En el mundo de las finanzas, la IA se utiliza para el análisis predictivo, 
la detección de fraudes, la gestión de riesgos y la comercialización. Los 
algoritmos de IA pueden analizar grandes cantidades de datos financieros 
en tiempo real para identificar patrones y tomar decisiones de inversión 
más informadas.

En el campo legal, la inteligencia artificial se utiliza para automatizar tareas 
legales rutinarias, como la revisión de contratos y la investigación jurídica.

La IA ha abierto nuevas fronteras relacionadas con la creatividad y el arte, 
desde la generación de música y arte visual hasta la creación de contenido 
multimedia, los sistemas basados en IA pueden ayudar a los artistas a 
explorar nuevas ideas y expresiones creativas.

Es importante destacar que, aunque la inteligencia artificial se ha convertido 
en una herramienta indispensable en el campo de la investigación, 
ésta no reemplaza el conocimiento humano, sino que lo complementa, 
permitiendo a los investigadores realizar avances más rápidos y precisos.

Existe una gran diversidad de opiniones acerca de la inteligencia artificial, 
algunas alarmistas y la mayoría conservadoras y positivas, como las 
siguientes:

En su libro “Superinteligencia: Caminos, Peligros, Estrategias”, el filósofo 
Nick Bostrom (2014) reflexiona sobre el potencial impacto de la IA en la 
sociedad, advirtiendo que “el desarrollo de la superinteligencia artificial 
podría ser el evento más grande de la historia humana. Desafortunadamente, 
puede que no sea el mejor”.

El científico de la computación Stuart Russell, en su obra “Inteligencia 
Artificial: Un Enfoque Moderno”, sostiene que “la inteligencia artificial es 



26

Inteligencia Artificial en la Educación Superior Tecnológica

el estudio de cómo hacer que las computadoras realicen tareas que, hasta 
ahora, los humanos hacían mejor”. Esta perspectiva resalta la búsqueda 
constante de replicar y superar las capacidades cognitivas humanas 
mediante la tecnología.

Un enfoque más optimista lo proporciona el empresario y tecnólogo Elon 
Musk (2019), quien ha afirmado que “la inteligencia artificial nos llevará 
a un futuro mejor para la humanidad”. Sin embargo, Musk también ha 
advertido sobre los peligros potenciales de la IA, instando a la regulación 
y al desarrollo ético en este campo.

En su artículo “The AI Revolution: The Road to Superintelligence”, 
el investigador de inteligencia artificial Tim Urban (2015) describe 
la evolución de la IA como “un proceso de acumulación incremental y 
explosiva”. Urban sugiere que estamos en la fase inicial de este proceso, 
pero que los avances tecnológicos podrían acelerar rápidamente hacia un 
futuro donde la IA desempeñe un papel central en nuestra sociedad.

Recientemente el multimillonario tecnológico Elon Musk afirmó que su 
empresa Neuralink por primera vez ha implantado con éxito uno de sus 
chips cerebrales inalámbricos en un ser humano.  El objetivo de Neuralink 
es conectar cerebros humanos a computadores y ayudar a tratar afecciones 
neurológicas complejas, dice la misma empresa. Patrick Jackson, BBC 
News, https://www.bbc.com/mundo/articles/c88ny5dgzjno

En última instancia, la IA es una herramienta poderosa que tiene el 
potencial de transformar nuestras vidas de formas que aún no podemos 
imaginar por completo. Como dijo el futurista Ray Kurzweil (2005), 
“la inteligencia artificial será tan inteligente como la suma total de la 
inteligencia humana, incluida la nuestra”.

Es nuestra responsabilidad comprender y guiar este desarrollo hacia un 
futuro que beneficie a toda la humanidad.

1.4 Acerca de los siguientes capítulos

En el capítulo 2 de este libro se inicia con un análisis de la inteligencia 
humana y de la inteligencia artificial, posteriormente se abordan los pilares 
teóricos de la IA, luego nos sumergimos en el mundo de los algoritmos, 
modelos y técnicas que constituyen el núcleo de esta disciplina. Desde los 
conceptos básicos de aprendizaje automático hasta las redes neuronales 
profundas, exploramos cómo la IA ha evolucionado para afrontar 
problemas cada vez más complejos y desafiantes.

https://www.bbc.com/mundo/articles/c88ny5dgzjno
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Se estudiarán los fundamentos teóricos de la IA, comenzando con una 
mirada a las raíces históricas y filosóficas que dieron origen a esta disciplina. 
Desde las ideas de Alan Turing y los primeros experimentos en el campo de 
la informática hasta los avances más recientes en el aprendizaje profundo 
y la inteligencia artificial general.

Se plantea la importancia de la IA como un habilitador de la personalización 
y la eficiencia en la enseñanza y el aprendizaje; así como otros aspectos 
relacionados con la educación superior tecnológica, como la evaluación y la 
gestión educativa.

En el capítulo 3 los temas que se exploran tienen que ver con las diversas 
aplicaciones de la IA en la educación superior, incluyendo plataformas 
adaptativas, sistemas de tutoría inteligente, recomendaciones de cursos, 
evaluación automática y análisis de datos para la mejora del aprendizaje. 
Al margen de este libro se ha diseñado un instrumento para explorar y 
recabar información acerca de lo que en la actualidad se está haciendo 
con la IA en diversas instituciones de educación superior tecnológica, 
tanto en aspectos relevantes como la enseñanza, aprendizaje, evaluación y 
retroalimentación personalizada, así como en la detección de rendimiento, 
incluyendo innovaciones como aprendizaje inmersivo y colaborativo, 
simulaciones y juegos educativos, etc.

Estas aplicaciones están permitiendo a los estudiantes aprender a su propio 
ritmo, enfocarse en sus áreas débiles y desarrollar habilidades como el 
pensamiento crítico, y a los profesores que se concentren en la enseñanza 
personalizada y la interacción con los estudiantes.

Para explorar y comprender como estas aplicaciones están impactando 
positivamente en la mejora de la educación (el aprendizaje de los 
estudiantes y el rendimiento académico) se seguirán los siguientes 
pasos (metodología): investigación documental y de campo, análisis de 
información, selección de ejemplos destacados, análisis de estos ejemplos, 
evaluación y obtención de conclusiones.

En el Capítulo 4 se establece como la inteligencia artificial está 
transformando rápidamente la educación superior tecnológica, 
permitiendo personalizar la enseñanza, mejorar la gestión institucional 
y preparar a los estudiantes para un mercado laboral en evolución. Se 
analiza como organismos internacionales como la UNESCO, IEEE y 
universidades de renombre mundial destacan su potencial para fomentar la 
inclusión, promover prácticas éticas e innovar en los procesos educativos. 
Así como que, en América Latina, entidades como la OEI, CEPAL, 
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RedIA y AUGM subrayan la importancia de integrar la IA para mejorar 
la equidad, eficiencia y acceso a la educación superior; de igual forma el 
Índice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA) 2023 ofrece una 
visión detallada del avance de la IA en la región.

Lo anterior fundamenta la necesidad de explorar cómo se utiliza y 
aplica la IA en la educación superior tecnológica, lo que es sumamente 
importante ya que impacta en la calidad, accesibilidad, y relevancia de la 
educación en diversos ámbitos. Para lograr esto existen varias formas de 
recopilar datos cualitativos y cuantitativos, como las que se aplicaron aquí: 
Encuestas dirigidas, Colaboración de Expertos y Centros de Investigación 
y Estudios de Caso.

Para esto, se diseñó un instrumento para recabar información de como 
se está utilizado la IA por parte de estudiantes, docentes, investigadores 
y administrativos/directivos en sus respectivas actividades en el ambiente 
educativo, las cuales se analizaron y obtuvieron interesantes hallazgos y 
conclusiones.

Se visualizan temas como la creación de textos, presentaciones, ejercicios, 
problemas de diversas áreas, exámenes de opción múltiple, tutoriales 
interactivos, videos educativos y otros recursos multimedia que ayuden a 
explicar conceptos complejos de manera más accesible y atractiva para los 
estudiantes, así como útiles y versátiles para los profesores.

En el capítulo 5 se explora como se está utilizando la inteligencia artificial 
en las instituciones de educación superior tecnológica, para lo cual también 
se ha diseñado un instrumento para explorar y recabar información acerca 
de lo que en la actualidad se está haciendo respecto a la creación de 
contenidos educativos, programas académicos, investigación, así como en 
la gestión de las mismas.

Así como analizar datos históricos y predecir el rendimiento académico 
de los estudiantes, personalización del aprendizaje para cada estudiante. 
Sistemas que analicen datos para identificar tendencias en la demanda 
de programas académicos y diseñen currículos que satisfagan las 
necesidades del mercado laboral. Estos sistemas pueden recomendar 
cursos, asignaturas optativas y actividades extracurriculares basadas en los 
intereses, habilidades y metas individuales de cada estudiante.

Con la utilización de IA se están automatizando tareas administrativas, 
como la gestión de registros estudiantiles, la planificación de horarios, la 
evaluación de solicitudes de admisión e incluso la asignación de recursos 
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institucionales, así como asistentes virtuales para estudiantes, profesores y 
administrativos, por otro lado, análisis de grandes cantidades de datos para 
optimizar la gestión de las instituciones, reducir costos y tomar decisiones 
más informadas.

El capítulo 6 intenta proporcionar una visión global de cómo se está 
aplicando la inteligencia artificial en la educación superior en diversas 
latitudes del mundo, por lo que se hace una recopilación de información 
de diversas fuentes y perspectivas, a través de una revisión de estudios, 
artículos y publicaciones de revistas académicas con información sobre 
los enfoques, aplicaciones y resultados de la implementación de la IA en la 
educación superior; así como mediante el análisis de informes y estudios 
de organizaciones internacionales como la UNESCO, la OCDE y el 
Banco Mundial sobre tendencias y desarrollos en la educación superior 
a nivel mundial; entrevistas a expertos y profesionales en el campo de 
la educación superior y la IA y de la investigación de casos de estudio y 
ejemplos específicos de implementación de la IA en la educación superior 
en diferentes países y regiones.

Al recabar esta información desde diferentes enfoques y perspectivas, 
como es natural, se detectan los desafíos que enfrentan diferentes regiones 
en la implementación de la IA en la educación superior.

En resumen, este libro ofrece una directriz integral y actualizada de la 
inteligencia artificial, explorando sus fundamentos teóricos, su evolución 
histórica y su impacto en la sociedad y la economía. Desde los conceptos 
básicos del aprendizaje automático hasta las aplicaciones prácticas en 
la industria, la educación y la investigación; el libro está diseñado para 
auxiliar a estudiantes, profesionales y cualquier persona interesada en 
comprender mejor el poder y el potencial de la IA en el mundo moderno.

La inteligencia artificial está transformando la educación de manera 
profunda. Las actividades y herramientas tecnológicas analizadas en 
este documento ejemplifican el potencial de la IA para crear un futuro 
educativo más personalizado, eficiente, equitativo e inclusivo para todas 
y todos.
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Capítulo 2. 

Fundamentos de la inteligencia artificial

2.1 La Inteligencia Humana y la Inteligencia Artificial.

En la cúspide de la innovación tecnológica, la inteligencia artificial (IA) 
ha experimentado un auge sin precedentes. Este fenómeno desafía nuestra 
comprensión de la inteligencia y genera debates intensos sobre su relación 
con la inteligencia humana. Ambas comparten el objetivo de comprender 
y procesar información, no obstante, existen similitudes que las aproximan 
y diferencias fundamentales que las distinguen.

Similitudes:

•	 Capacidad de aprendizaje: Tanto la inteligencia humana como la IA 
poseen la capacidad de aprender y adaptarse a nueva información. 
Los humanos lo hacen a través de la experiencia, la educación y la 
interacción con el entorno, mientras que la IA aprende a través de 
algoritmos que procesan grandes cantidades de datos.

•	 Resolución de problemas: Ambas inteligencias pueden abordar 
y resolver problemas complejos. Los humanos utilizan su 
razonamiento, creatividad y experiencia, mientras que la IA 
emplea algoritmos y técnicas de optimización para encontrar 
soluciones.

•	 Reconocimiento de patrones: Tanto los humanos como la 
IA son capaces de identificar patrones en la información. Los 
humanos lo hacen de forma intuitiva y visual, mientras que la IA 
utiliza técnicas de aprendizaje automático para detectar patrones 
ocultos en grandes conjuntos de datos.

•	 Toma de decisiones: Ambas inteligencias pueden tomar 
decisiones en función de la información disponible. Los humanos 
basan sus decisiones en valores, emociones y experiencias previas, 
mientras que la IA utiliza algoritmos y modelos estadísticos para 
evaluar diferentes opciones y seleccionar la más probable.

Diferencias:

•	 Naturaleza: La inteligencia humana es biológica y emerge de la 
complejidad del cerebro humano, compuesto por miles de millones 
de neuronas interconectadas. La IA, por otro lado, es artificial y 
se crea mediante algoritmos computacionales implementados en 
hardware o software.
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•	 Creatividad e innovación: La inteligencia humana posee una 
notable capacidad para la creatividad y la innovación, generando 
ideas y conceptos nuevos. La IA, si bien puede generar resultados 
novedosos, generalmente se basa en patrones y relaciones 
existentes en los datos de entrenamiento.

•	 Conciencia y emociones: Los humanos poseen conciencia de 
sí mismos y experimentan una amplia gama de emociones que 
influyen en sus pensamientos y comportamientos. La IA, en su 
estado actual, no presenta estas características.

•	 Inteligencia general: La inteligencia humana se caracteriza 
por su amplitud y versatilidad, abarcando diversas habilidades 
cognitivas. La IA, por otro lado, suele estar especializada en 
tareas específicas y puede no generalizar bien a otros dominios.

•	 Interpretación y explicación: Los humanos son capaces de 
interpretar y explicar sus decisiones y acciones, basándose en su 
razonamiento y conocimiento. La IA, en muchos casos, presenta 
una “caja negra”, donde el proceso interno que conduce a una 
decisión no es fácilmente comprensible.

Las similitudes entre la inteligencia humana y la IA destacan el potencial de 
esta tecnología para replicar y potenciar algunas de nuestras capacidades 
cognitivas. Sin embargo, las diferencias fundamentales entre ambas 
inteligencias resaltan la importancia de la ética, la transparencia y la 
responsabilidad en el desarrollo y la aplicación de la IA, que se comentan 
posteriormente en esta obra.

La figura 2.1 es una ilustración de esta relación entre ambas inteligencias,

Figura 2.1 
Diagrama de las inteligencias
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El diagrama ilustra la relación entre la inteligencia humana y la inteligencia 
artificial, destacando tanto las similitudes como las diferencias clave entre 
ambas. A continuación se presenta una explicación detallada de cada 
sección del diagrama:

Inteligencia

El nodo central del diagrama es “Inteligencia”, que se divide en dos grandes 
categorías: “Inteligencia Humana” y “Inteligencia Artificial”. Cada una de 
estas categorías se subdivide en diferentes aspectos que caracterizan cada 
tipo de inteligencia.

Inteligencia Humana

1. Inteligencia Emocional

•	 Empatía: La capacidad de comprender y compartir los 
sentimientos de los demás.

•	 Autoconciencia: El reconocimiento de los propios sentimientos 
y cómo estos afectan nuestros pensamientos y comportamientos.

2. Resolución de Problemas

•	 Pensamiento Crítico: La capacidad de analizar y evaluar un 
problema de manera objetiva para tomar decisiones informadas.

•	 Creatividad: La habilidad de generar ideas nuevas y originales 
para resolver problemas.

3. Aprendizaje y Adaptación

•	 Memoria: La capacidad de almacenar y recordar información y 
experiencias pasadas.

•	 Desarrollo Personal: El proceso continuo de mejora y crecimiento 
personal basado en experiencias y aprendizaje.

Inteligencia Artificial

1. Aprendizaje Automático (Machine Learning)

•	 Redes Neuronales: Modelos computacionales inspirados en 
el cerebro humano que se utilizan para el reconocimiento de 
patrones y la predicción.

•	 Algoritmos de Clasificación: Métodos para categorizar datos en 
diferentes clases basándose en sus características.
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2. Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)
•	 Análisis de Sentimientos: La evaluación de emociones y 

opiniones en el texto.

•	 Traducción Automática: La conversión de texto de un idioma a 
otro utilizando algoritmos de IA.

3. Visión por Computadora
•	 Reconocimiento de Imágenes: La capacidad de identificar y 

etiquetar objetos dentro de una imagen.

•	 Detección de Objetos: La localización de objetos específicos 
dentro de una imagen o un video.

4. Robótica
•	 Automatización Industrial: El uso de robots para realizar tareas 

repetitivas en la manufactura y otras industrias.

•	 Drones: Vehículos aéreos no tripulados controlados por IA 
para diversas aplicaciones, desde la entrega de paquetes hasta la 
vigilancia.

Este diagrama proporciona una visión clara y estructurada de cómo 
la inteligencia humana y la inteligencia artificial se relacionan y se 
complementan, destacando tanto sus características únicas como sus 
puntos en común.

2.2 La Inteligencia Emocional
En los 90´s el psicólogo estadounidense Daniel Goleman popularizó el 
concepto de inteligencia emocional (IE), que es la capacidad de reconocer, 
comprender y gestionar nuestras propias emociones, así como de 
identificar, comprender e influir en las emociones de los demás.

Goleman sugiere que la inteligencia emocional es tan importante como el 
coeficiente intelectual (IQ) para el éxito personal y profesional. En su libro 
“La Inteligencia Emocional” Goleman, D. (1996), explora el concepto 
de la inteligencia emocional (IE) y su importancia en la vida personal y 
profesional.

La IE consta de cinco componentes clave:

•	 Autoconciencia: Reconocer y comprender las propias emociones.

•	 Autorregulación: Controlar o redirigir las emociones disruptivas 
e impulsos.
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•	 Motivación: Estar impulsado por logros internos más que por 
recompensas externas.

•	 Empatía: Entender las emociones de los demás y tratarlas de 
acuerdo a sus reacciones emocionales.

•	 Habilidades Sociales: Gestionar las relaciones para mover a las 
personas en la dirección deseada.

Algunos aspectos relevantes de la IE:

•	 La IE puede ser más importante que el coeficiente intelectual 
(CI) en determinar el éxito en la vida. Las personas con alta IE 
suelen ser más exitosas en sus carreras, tienen relaciones más 
satisfactorias y llevan vidas más equilibradas.

•	 La IE es crucial para el liderazgo efectivo. Los líderes 
emocionalmente inteligentes son capaces de crear un ambiente 
de trabajo positivo, manejar conflictos de manera constructiva y 
motivar a sus equipos. Las competencias emocionales contribuyen 
a un mejor desempeño organizacional.

•	 Una alta IE puede contribuir a una mejor salud mental y física. 
Las personas que manejan bien el estrés y las emociones tienen 
menos probabilidades de sufrir enfermedades relacionadas con el 
estrés, como hipertensión y enfermedades cardíacas.

•	 La IE no es fija y puede desarrollarse a lo largo del tiempo. A 
través de la auto-reflexión, la práctica consciente y el aprendizaje 
de habilidades emocionales, las personas pueden mejorar su IE. 
Goleman proporciona estrategias y prácticas específicas para 
aumentar cada uno de los componentes de la IE.

•	 La IE debería incluirse en la educación emocional en las escuelas. 
Enseñar a los niños habilidades emocionales desde una edad 
temprana puede ayudarles a manejar mejor sus emociones y 
desarrollar relaciones saludables, preparándolos para enfrentar 
los desafíos de la vida adulta.

De ahí que pueda destacarse la importancia de comprender y gestionar 
las emociones, tanto propias como ajenas, para lograr el éxito personal y 
profesional. 

La inteligencia emocional ha sido ampliamente estudiada y respaldada 
por diversas investigaciones que destacan su importancia en múltiples 
aspectos de la vida personal y profesional. A continuación se presentan 
algunas evidencias clave que respaldan y enriquecen la comprensión de 
la IE:
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Las investigaciones de Goleman, D. (1998 han demostrado que los 
empleados con alta IE tienden a tener mejor desempeño laboral. Esto 
se debe a su capacidad para gestionar sus emociones y las de los demás, 
facilitando la resolución de conflictos y mejorando la colaboración en 
equipo.

Boyatzis, R. E., & McKee, A. (2005) encontraron que los líderes con alta 
IE son más efectivos porque pueden inspirar y motivar a sus equipos, 
gestionar el estrés y tomar decisiones más equilibradas y reflexivas

De acuerdo con Salovey, P., & Mayer, J. D. (1990) la IE está asociada con 
una mejor salud mental y bienestar general. Las personas con alta IE son 
más capaces de manejar el estrés, la ansiedad y la depresión.

Schutte, N. S., et al (2002) concluyeron que la IE mejora la calidad de 
las relaciones personales al facilitar una mejor comunicación, empatía y 
comprensión mutua.

2.3 Como inició todo

Cuando se abordaba el tema de la ciencia de la computación o en la 
actualidad hablar de la IA es imposible no pensar en Alan Turing (Fig. 2.2), 
quien dejó un legado invaluable al sentar las bases teóricas y filosóficas de 
estos campos. Sus ideas pioneras continúan inspirando a investigadores y 
desarrolladores en la búsqueda de crear máquinas inteligentes.

Figura 2.2 
Alan Mathison Turing (23 de junio de 1912-7 de junio de 1954)

En su artículo de 1936, “Sobre los números computables, con una 
aplicación al problema de la Entscheidungsproblem”, Turing introdujo 
el concepto de la Máquina de Turing. Esta máquina teórica, capaz de 
realizar cualquier cálculo que pueda ser definido por un algoritmo, sentó 
las bases para la teoría de la computación moderna y demostró que las 
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computadoras pueden ser programadas para realizar una amplia gama de 
tareas. Turing, A. M. (1936)

Propuesto en el mismo artículo, el Test de Turing se convirtió en una 
referencia fundamental para evaluar la capacidad de una máquina para 
exhibir un comportamiento inteligente equivalente al de un humano. La 
prueba consiste en una interacción entre un interrogador humano y dos 
entidades, una persona y una máquina, donde el interrogador no puede 
distinguir entre ellos únicamente a través de la conversación. Turing, A. 
M. (1950)

El Test de Turing ha tenido un impacto significativo en el desarrollo de 
la inteligencia artificial (IA), impulsando la investigación en áreas como 
el procesamiento del lenguaje natural, la visión artificial y el aprendizaje 
automático. (Bostrom, 2014).

Turing también anticipó el concepto de aprendizaje automático, sugiriendo 
la posibilidad de crear máquinas que puedan aprender de la experiencia y 
mejorar su rendimiento sin necesidad de programación explícita. Esta idea 
visionaria ha impulsado el desarrollo de algoritmos de aprendizaje automático 
que hoy en día se utilizan en diversas aplicaciones, desde el reconocimiento 
de imágenes hasta el análisis de datos. (Russell & Norvig, 2021)

Turing no solo se enfocó en el aspecto técnico de la IA, sino que también 
reflexionó sobre las implicaciones filosóficas y éticas de esta tecnología. 
En su obra “Computing Machinery and Intelligence” (1950), exploró 
la posibilidad de crear máquinas que puedan pensar como humanos y 
cuestionó si estas máquinas podrían tener conciencia o sentimientos.

En Haykin, S. (2009) y Russell & Norvig, (2021) se resaltan las principales 
características de las ideas de Turing relacionadas con la IA:

Precisión matemática: Las ideas de Turing se basan en un enfoque riguroso 
y formal, utilizando herramientas matemáticas para definir conceptos 
como la computación y la inteligencia.

Originalidad visionaria: Turing anticipó conceptos fundamentales para la 
IA, como el aprendizaje automático y la inteligencia artificial artificial, 
mucho antes de que estas áreas se desarrollaran plenamente.

Impacto duradero: Las ideas de Turing han tenido una influencia profunda 
en el desarrollo de la IA, inspirando a generaciones de investigadores y 
sentando las bases para el campo actual.
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Reflexión filosófica: Turing no solo se limitó a los aspectos técnicos, sino 
que también reflexionó sobre las implicaciones éticas y filosóficas de la IA, 
planteando preguntas que aún hoy siguen siendo relevantes.

En conclusión, Alan Turing dejó un legado invaluable en el campo de la 
inteligencia artificial. Sus ideas pioneras, caracterizadas por su precisión 
matemática, originalidad visionaria, impacto duradero y reflexión 
filosófica, han sido fundamentales para el desarrollo de esta tecnología y 
continúan inspirando a investigadores y desarrolladores en la búsqueda de 
crear máquinas inteligentes.

Las revolucionarias ideas de Turing han inspirado el desarrollo de sistemas 
de IA capaces de realizar tareas complejas, como jugar juegos, traducir 
idiomas y escribir textos creativos. Turing recibió numerosos premios y 
honores por sus contribuciones a la ciencia y la tecnología, incluyendo la 
Orden del Imperio Británico y se le rinde homenaje con la implementación 
del Premio Turing, considerado el “Premio Nobel de la Informática”.

La inteligencia artificial está cambiando el mundo, innovando en áreas 
como la salud, el transporte, la educación y la manufactura a un ritmo 
acelerado, y es quizás uno de los dominios tecnológicos modernos más 
dinámicos y transformadores. Para comprender mejor el impacto de la 
IA, es esencial comprender sus conceptos fundamentales, por lo que en 
este capítulo se presenta una visión general de los conceptos esenciales de 
la IA, incluyendo enfoques y técnicas que han moldeado su desarrollo y 
aplicación.

Aprendizaje Automático (Machine Learning)

El aprendizaje automático es una rama de la Inteligencia Artificial que se 
enfoca en el desarrollo de algoritmos que habilitan a las máquinas para 
aprender y mejorar basándose en la experiencia. Este campo se basa en el 
análisis de datos y el uso de modelos matemáticos para identificar patrones 
y tomar decisiones sin intervención humana explícita. Entre las técnicas 
más comunes se encuentran:

•	 Regresión Lineal y Logística: Modelos utilizados para predecir 
valores continuos y categóricos, respectivamente.

•	 Árboles de Decisión: Estructuras que descomponen un problema 
complejo en una serie de decisiones más simples.

•	 Máquinas de Vectores de Soporte (SVM): Algoritmos de 
clasificación que buscan el hiperplano óptimo para separar 
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diferentes clases.
•	 Redes Neuronales: Sistemas inspirados en el funcionamiento del 

cerebro humano, capaces de aprender y generalizar a partir de 
grandes conjuntos de datos.

2.4 Tipos de aprendizaje automático

Los siguientes son tipos de aprendizaje automático:

•	 Aprendizaje supervisado:  Los algoritmos aprenden a partir de 
datos etiquetados, donde cada ejemplo tiene una salida deseada.

•	 Aprendizaje no supervisado: Los algoritmos aprenden a partir de 
datos sin etiquetar, buscando estructuras o patrones ocultos en 
los datos.

•	 Aprendizaje por refuerzo:  Los algoritmos aprenden a través 
de la interacción con un entorno, recibiendo recompensas o 
penalizaciones por sus acciones.

2.4.1 Aprendizaje Supervisado

El aprendizaje supervisado es uno de los paradigmas tradicionales 
del aprendizaje automático que permite a los algoritmos aprender a 
partir de datos etiquetados. En este enfoque, los algoritmos reciben un 
conjunto de datos de entrenamiento compuesto por ejemplos de entrada 
y sus correspondientes salidas deseadas. Al analizar estos ejemplos, los 
algoritmos aprenden a identificar patrones y relaciones que les permiten 
realizar predicciones o tomar decisiones precisas sobre nuevos datos no 
vistos anteriormente.

Funcionamiento:

Imaginemos una persona aprendiendo a reconocer diferentes tipos de 
flores. El experto en flores le muestra a esa persona varias imágenes de 
flores, cada una etiquetada con su nombre correspondiente. La persona 
que quiere aprender observa las características de cada flor y las asocia con 
su etiqueta. A medida que se le presentan más imágenes, la persona refina 
su capacidad para identificar las flores correctamente.

De forma similar, en el aprendizaje supervisado, el modelo recibe un 
conjunto de datos de entrenamiento, también conocido como conjunto 
de entrenamiento.
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El proceso de aprendizaje supervisado se desarrolla en las siguientes 
etapas:

1.	 Recopilación de datos: Se reúne un conjunto de datos 
de entrenamiento que incluye ejemplos de entrada y sus 
correspondientes salidas deseadas. Estos ejemplos deben ser 
cuidadosamente seleccionados y etiquetados para garantizar la 
calidad y confiabilidad del entrenamiento.

2.	 Selección del algoritmo: Se elige un algoritmo de aprendizaje 
supervisado adecuado para la tarea específica. Existen diversos 
algoritmos disponibles, cada uno con sus propias fortalezas y 
debilidades, como la regresión lineal, los árboles de decisión, las 
máquinas de soporte vectorial y las redes neuronales artificiales.

3.	 Entrenamiento del algoritmo: El algoritmo seleccionado se 
entrena utilizando el conjunto de datos de entrenamiento. Durante 
el entrenamiento, el algoritmo ajusta sus parámetros internos 
para minimizar el error entre las predicciones del algoritmo y las 
salidas deseadas en los ejemplos de entrenamiento.

4.	 Evaluación del modelo: Una vez entrenado, el algoritmo se 
evalúa utilizando un conjunto de datos de prueba independiente 
del conjunto de entrenamiento. La evaluación permite medir 
el rendimiento del algoritmo en datos nuevos y no vistos 
anteriormente.

5.	 Despliegue del modelo: Si el rendimiento del algoritmo en la 
evaluación es satisfactorio, se despliega para realizar predicciones 
o tomar decisiones sobre nuevos datos en un entorno real.

En el aprendizaje supervisado existen infinidad de aplicaciones, aquí se 
presentan unas aplicaciones clásicas:

•	 Clasificación de correo electrónico: Un algoritmo de aprendizaje 
supervisado puede entrenarse para clasificar correos electrónicos 
como spam o no spam, analizando el contenido del texto y los 
metadatos.

•	 Reconocimiento de imágenes: Un algoritmo puede entrenarse 
para identificar objetos en imágenes, como autos, personas o 
animales, analizando las características de las imágenes.

•	 Predicción de precios de acciones: Un algoritmo puede entrenarse 
para predecir el precio futuro de una acción, analizando datos 
históricos de precios, noticias y otros indicadores financieros.

•	 Diagnóstico médico:  Ayudar a los médicos a diagnosticar 
enfermedades a partir de imágenes médicas.
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A continuación se propone un ejemplo detallado de la aplicación del 
aprendizaje supervisado en el contexto de educación superior.

Ejemplo: Predicción del Éxito Académico de los Estudiantes

Objetivo: Predecir si un estudiante tendrá éxito académico (medido por 
su promedio de calificaciones final) al final del semestre.

Datos de Entrada (Features):

1.	 Horas de estudio por semana: Número de horas que el 
estudiante dedica al estudio fuera de clase.

2.	 Asistencia a clases: Porcentaje de clases a las que el estudiante 
ha asistido.

3.	 Notas previas: Promedio de calificaciones en semestres 
anteriores.

4.	 Participación en actividades extracurriculares: Número de 
actividades extracurriculares en las que el estudiante participa.

5.	 Uso de recursos de apoyo: Frecuencia con la que el estudiante 
utiliza recursos de apoyo como tutorías o bibliotecas.

6.	 Nivel socioeconómico: Indicador del nivel socioeconómico 
del estudiante.

7.	 Edad: Edad del estudiante.

8.	 Género: Género del estudiante.

Etiqueta (Label):

•	 Éxito Académico: Variable binaria donde 1 indica que el estudiante 
tuvo éxito (por ejemplo, un promedio de calificaciones superior a 8.0) 
y 0 indica que no tuvo éxito (promedio de calificaciones inferior a 8.0).

Objetivo: Entrenar un modelo de aprendizaje supervisado (como un árbol 
de decisión, regresión logística, o una red neuronal) que pueda predecir si 
un estudiante tendrá éxito académico basado en sus características (datos 
de entrada).
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Proceso de Entrenamiento:

1.	 Recolección de Datos: Recopilar un conjunto de datos de 
estudiantes con las características mencionadas y sus resultados 
académicos.

2.	 Preprocesamiento: Limpiar y normalizar los datos, manejar 
valores faltantes, y codificar las variables categóricas.

3.	 División del Conjunto de Datos: Dividir el conjunto de datos 
en un conjunto de entrenamiento y un conjunto de prueba 
(por ejemplo, 80% para entrenamiento y 20% para prueba).

4.	 Entrenamiento del Modelo: Usar el conjunto de entrenamiento 
para entrenar el modelo de aprendizaje supervisado.

5.	 Evaluación del Modelo: Evaluar el rendimiento del modelo 
utilizando el conjunto de prueba y métricas como precisión, 
recall, F1-score, etc.

6.	 Optimización: Ajustar hiperparámetros y mejorar el modelo 
según sea necesario.

Aplicación: Una vez entrenado y validado, el modelo puede ser utilizado 
por la institución para identificar estudiantes que podrían necesitar apoyo 
adicional para asegurar su éxito académico, permitiendo intervenciones 
tempranas y personalizadas.

Este ejemplo ilustra cómo el aprendizaje supervisado puede ser una 
herramienta poderosa para mejorar los resultados educativos en el 
contexto de la educación superior.

A primera vista, pudiera pensarse que algunos de estos datos de entrada 
no tendrían por qué incluirse o al menos que no parecen ser importantes.

Incluir el nivel socioeconómico, la edad y el género como datos de entrada 
en un modelo de predicción del éxito académico es importante por varias 
razones:

Nivel Socioeconómico

1.	 Acceso a Recursos: Estudiantes de niveles socioeconómicos 
más altos suelen tener mayor acceso a recursos educativos, 
tutorías, tecnología, y ambientes de estudio más favorables.
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2.	 Tiempo de Estudio: Los estudiantes de niveles socioeconómicos 
más bajos pueden tener que trabajar para ayudar a sus familias, 
reduciendo el tiempo disponible para estudiar.

3.	 Apoyo Familiar: Las familias con mayores recursos económicos 
a menudo pueden proporcionar un mayor apoyo académico y 
emocional.

Edad

1.	 Experiencia y Madurez: Estudiantes de mayor edad pueden 
tener más experiencia y madurez, lo que puede influir 
positivamente en su rendimiento académico.

2.	 Compromisos Adicionales: Los estudiantes mayores pueden 
tener más responsabilidades fuera del estudio, como trabajos o 
familias, lo que puede afectar su rendimiento académico.

3.	 Transición Escolar: La edad puede indicar en qué etapa de su 
vida escolar se encuentra un estudiante, lo que puede influir en 
sus estrategias de estudio y adaptación al entorno académico.

Género

1.	 Diferencias en Estilo de Aprendizaje: Existen estudios que 
sugieren diferencias en los estilos de aprendizaje y estrategias 
académicas entre géneros.

2.	 Expectativas y Presión Social: Las expectativas sociales y 
culturales pueden influir en el rendimiento académico de 
hombres y mujeres de manera diferente.

3.	 Acceso a Programas: En algunas regiones, ciertos programas 
y recursos pueden estar más accesibles o promovidos hacia un 
género específico.

Importancia de incluir estas variables

1.	 Comprensión Completa: Incluir estas variables permite un 
análisis más completo y detallado de los factores que afectan 
el éxito académico, proporcionando una visión holística del 
estudiante.

2.	 Personalización de Intervenciones: Conocer cómo estos 
factores influyen en el rendimiento académico puede ayudar 



44

Inteligencia Artificial en la Educación Superior Tecnológica

a diseñar intervenciones más efectivas y personalizadas para 
diferentes grupos de estudiantes.

3.	 Identificación de Brechas: Permite identificar posibles brechas 
de equidad en el rendimiento académico, ayudando a las 
instituciones a tomar medidas para cerrarlas.

4.	 Mejora del Modelo: Estos factores pueden ser significativos 
para mejorar la precisión y la capacidad predictiva del modelo, 
al capturar variabilidad importante en los datos.

Consideraciones éticas

Es crucial manejar estos datos con cuidado para evitar sesgos y 
discriminación. Los modelos deben ser evaluados regularmente para 
asegurar que no perpetúen o amplifiquen desigualdades existentes. 
Además, las intervenciones basadas en estos datos deben diseñarse para 
ser inclusivas y equitativas, proporcionando apoyo adicional a aquellos 
que más lo necesitan sin estigmatización.

Una de las técnicas destacadas del campo de la inteligencia artificial es 
el aprendizaje supervisado, en el que las máquinas están programadas 
para aprender de instancias y dar una salida precisa. Con los conceptos 
involucrados en el aprendizaje supervisado en el conocimiento, la aplicación 
de algoritmos correspondientes y el ajuste de parámetros críticos como el 
sobreajuste, el sesgo y la selección de características, se pueden desarrollar 
e implementar modelos de aprendizaje profundo fuertes y poderosos para 
una amplia gama de campos de aplicaciones.

2.4.2 Aprendizaje No Supervisado

Una técnica interesante en el desarrollo de sistemas que aprenden 
estructuras subyacentes y tendencias encubiertas en grandes cantidades 
de datos no etiquetados es el aprendizaje no supervisado. A diferencia del 
aprendizaje supervisado, en el que las respuestas se codifican explícitamente 
en los datos, el aprendizaje no supervisado permite descubrir lo implícito, 
así como deducir relaciones y agrupamientos que no es posible apreciar 
de antemano.

Funcionamiento

Supongamos a un arqueólogo explorando una antigua ciudad enterrada 
por el paso del tiempo. Sin mapas ni brújulas, el arqueólogo debe observar 
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cuidadosamente las ruinas, identificar patrones en la disposición de las 
piedras y los artefactos, y elaborar hipótesis sobre la organización y el 
funcionamiento de esa ciudad.

De manera similar, en el aprendizaje no supervisado, el algoritmo se 
enfrenta a un conjunto de datos sin etiquetas y debe buscar patrones, 
correlaciones o agrupaciones que revelen la estructura subyacente de la 
información.

Tipos de algoritmos de aprendizaje no supervisado:

•	 Agrupación (Clustering):  Agrupar datos en función de sus 
características similares. Pudiendo utilizarse los métodos de 
K-means clustering o Clustering jerárquico.

•	 Reducción de dimensionalidad: Disminuir el número de variables 
en un conjunto de datos sin perder información significativa. Lo 
cual puede llevarse a cabo mediante Análisis de componentes 
principales (PCA) o Análisis de componentes independientes 
(ICA).

•	 Detección de anomalías:  Identificar datos que se desvían del 
comportamiento normal. Utilizando Isolation Forest, One-Class 
SVM.

•	 Aprendizaje de asociación: Encontrar relaciones frecuentes entre 
elementos en un conjunto de datos. A través de herramientas 
como Apriori, FP-growth.

Aspectos importantes del aprendizaje no supervisado:

•	 Elección de algoritmos: Seleccionar el algoritmo adecuado para 
la tarea específica y las características del conjunto de datos.

•	 Evaluación del modelo:  Medir el rendimiento del modelo 
utilizando métricas como la silueta o el coeficiente de Davies-
Bouldin.

•	 Visualización de datos: Representar los datos de forma gráfica 
para facilitar la comprensión de los patrones y agrupaciones.

•	 Interpretación de resultados: Extraer conclusiones significativas 
de los patrones descubiertos por el modelo.

Ejemplos de aplicaciones del aprendizaje no supervisado:

•	 Recomendación de sistemas: Sugerir productos o contenido que 
podrían ser de interés para un usuario en función de su historial 
de compras o navegación.
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•	 Segmentación de clientes: Agrupar clientes en función de sus 
características y comportamientos para personalizar estrategias 
de marketing.

•	 Análisis de redes sociales: Identificar comunidades y grupos de 
usuarios con intereses similares en plataformas como Twitter o 
Facebook.

•	 Detección de fraude:  Identificar transacciones fraudulentas en 
tarjetas de crédito o seguros.

•	 Descubrimiento de fármacos:  Identificar nuevos compuestos 
químicos con potencial terapéutico.

Se propone a continuación un ejemplo detallado de la aplicación del 
aprendizaje no supervisado en el contexto de educación superior.

Ejemplo: Agrupación de Estudiantes para Identificar Patrones de 
Comportamiento y Rendimiento

Objetivo: Identificar grupos de estudiantes con características y 
comportamientos similares para entender mejor sus necesidades y diseñar 
intervenciones específicas.

Datos de Entrada (Features):

1.	 Horas de estudio por semana: Número de horas que el 
estudiante dedica al estudio fuera de clase.

2.	 Asistencia a clases: Porcentaje de clases a las que el estudiante 
ha asistido.

3.	 Notas previas: Promedio de calificaciones en semestres 
anteriores.

4.	 Participación en actividades extracurriculares: Número de 
actividades extracurriculares en las que el estudiante participa.

5.	 Uso de recursos de apoyo: Frecuencia con la que el estudiante 
utiliza recursos de apoyo como tutorías o bibliotecas.

6.	 Nivel socioeconómico: Indicador del nivel socioeconómico 
del estudiante.

7.	 Edad: Edad del estudiante.

8.	 Género: Género del estudiante.
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9.	 Satisfacción con el programa: Nivel de satisfacción del 
estudiante con su programa de estudios (encuestas).

10.	Modo de transporte: Medio de transporte principal que utiliza 
el estudiante para llegar a la institución.

Método de Aprendizaje No Supervisado:

1.	 Algoritmo de Clustering (Agrupamiento): Se puede utilizar el 
algoritmo K-means, DBSCAN, o algoritmos jerárquicos para 
agrupar a los estudiantes.

Proceso:

1.	 Recolección de Datos: Recopilar un conjunto de datos de 
estudiantes con las características mencionadas.

2.	 Preprocesamiento: Limpiar y normalizar los datos, manejar 
valores faltantes, y codificar las variables categóricas.

3.	 Aplicación del Algoritmo de Clustering: Aplicar el algoritmo 
seleccionado para agrupar a los estudiantes en diferentes 
clusters (grupos).

4.	 Análisis de los Clusters: Examinar las características 
comunes dentro de cada grupo para identificar patrones de 
comportamiento y rendimiento.

Objetivo Final: Entender mejor los diferentes perfiles de estudiantes para:

1.	 Diseñar Intervenciones Personalizadas: Crear programas 
de apoyo específicos para cada grupo identificado, como 
tutorías adicionales, programas de bienestar, o actividades 
extracurriculares.

2.	 Mejorar la Retención: Identificar grupos en riesgo de abandono 
y diseñar estrategias específicas para mejorar su retención.

3.	 Optimizar Recursos: Asignar recursos de manera más eficiente, 
focalizando los esfuerzos en las áreas donde más se necesitan.

4.	 Desarrollar Políticas Educativas: Informar la creación de 
políticas educativas basadas en las necesidades reales y diversas 
de la población estudiantil.
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Ejemplo Práctico:

Supongamos que, al aplicar un algoritmo de clustering, se identifican los 
siguientes grupos:

•	 Grupo 1: Estudiantes Dedicados: Estudiantes que estudian 
muchas horas por semana, tienen altas asistencias y notas 
previas excelentes.

•	 Grupo 2: Estudiantes Equilibrados: Estudiantes que 
participan en muchas actividades extracurriculares y tienen un 
rendimiento académico promedio.

•	 Grupo 3: Estudiantes en Riesgo: Estudiantes con baja asistencia 
a clases, notas previas bajas y un uso mínimo de recursos de 
apoyo.

•	 Grupo 4: Estudiantes Trabajadores: Estudiantes de mayor 
edad que trabajan mientras estudian, con horarios de estudio 
irregulares y niveles socioeconómicos variados.

Aplicaciones:

1.	 Para el Grupo 1, se pueden ofrecer programas avanzados y 
oportunidades de investigación.

2.	 Para el Grupo 2, se pueden fomentar actividades que integren el 
aprendizaje con sus intereses extracurriculares.

3.	 Para el Grupo 3, se pueden implementar programas de tutoría 
intensiva y apoyo emocional.

4.	 Para el Grupo 4, se pueden ofrecer horarios flexibles y programas 
de estudio a tiempo parcial.

Este enfoque permite a las instituciones de educación superior comprender 
mejor a sus estudiantes y adaptar sus servicios para satisfacer las necesidades 
diversas de su población estudiantil.

Similarmente al ejemplo para el aprendizaje supervisado, incluir la 
satisfacción con el programa y el modo de transporte como datos de 
entrada en un modelo de aprendizaje no supervisado en el contexto de la 
educación superior es importante por varias razones:
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Satisfacción con el Programa

1.	 Indicador de Compromiso: La satisfacción del estudiante con 
su programa de estudios puede ser un indicador fuerte de su 
nivel de compromiso y motivación. Estudiantes satisfechos 
tienden a estar más comprometidos y a tener un mejor 
rendimiento académico.

2.	 Predicción de Retención: La insatisfacción con el programa 
puede ser un factor importante en la decisión de un estudiante 
de abandonar sus estudios. Identificar a los estudiantes 
insatisfechos puede ayudar a la institución a intervenir antes 
de que tomen la decisión de abandonar.

3.	 Mejora Continua: La satisfacción del estudiante proporciona 
retroalimentación valiosa para la mejora continua de los 
programas académicos. Los datos pueden revelar áreas 
específicas donde se pueden hacer ajustes para mejorar la 
experiencia educativa.

4.	 Intervenciones Personalizadas: Conocer el nivel de satisfacción 
permite diseñar intervenciones personalizadas para mejorar 
la experiencia de los estudiantes, lo que puede aumentar su 
motivación y rendimiento.

Modo de Transporte

1.	 Accesibilidad y Fatiga: El modo de transporte puede influir 
en la accesibilidad y la fatiga del estudiante. Estudiantes 
que tienen que viajar largas distancias o utilizar medios de 
transporte incómodos pueden estar más fatigados y menos 
disponibles para estudiar.

2.	 Tiempo de Estudio: El tiempo que se pasa en el transporte 
puede reducir el tiempo disponible para el estudio y otras 
actividades académicas. Identificar a los estudiantes que tienen 
largos desplazamientos puede ayudar a ofrecer soluciones 
como clases en línea o horarios más flexibles.

3.	 Bienestar General: El modo de transporte puede afectar el 
bienestar general del estudiante. Desplazamientos largos 
y estresantes pueden tener un impacto negativo en su salud 
mental y física, lo cual puede influir en su rendimiento 
académico.
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4.	 Intervenciones Logísticas: Comprender los patrones de 
transporte puede ayudar a la institución a planificar mejor 
la logística del campus, como la programación de clases, la 
ubicación de servicios y la oferta de transporte universitario.

Importancia de Incluir estas Variables

1.	 Comprensión Integral del Estudiante: Incluir estas variables 
permite un análisis más integral y detallado de los factores 
que afectan el éxito académico, proporcionando una visión 
completa del estudiante.

2.	 Identificación de Factores Contextuales: Estas variables pueden 
revelar factores contextuales que influyen significativamente 
en el rendimiento y el bienestar del estudiante, permitiendo 
una mejor comprensión de sus necesidades.

3.	 Personalización de Servicios: Conocer estos factores permite 
a las instituciones personalizar mejor los servicios y apoyos 
que ofrecen a los estudiantes, mejorando así la experiencia 
educativa.

4.	 Diseño de Intervenciones Efectivas: Permite diseñar 
intervenciones más específicas y efectivas que aborden los 
problemas particulares que enfrentan los estudiantes debido a 
su satisfacción con el programa y sus condiciones de transporte.

Consideraciones Éticas

Es crucial manejar estos datos con cuidado para asegurar que se respeten 
la privacidad y la confidencialidad de los estudiantes. Las intervenciones 
basadas en estos datos deben diseñarse para ser inclusivas y equitativas, 
garantizando que todos los estudiantes reciban el apoyo que necesitan sin 
discriminación ni estigmatización.

El aprendizaje no supervisado es, por lo tanto, muy útil para explorar 
e investigar información complicada sin la necesidad de tener salidas 
específicas. Usando esta facilidad de descubrir relaciones inesperadas y 
patrones ocultos, podemos extraer grandes cantidades de información 
en muchas esferas de la vida, desde el marketing y la economía hasta la 
medicina, la astronomía y la educación. Con el desarrollo continuo de 
la tecnología, el aprendizaje no supervisado seguramente asumirá más y 
más responsabilidades en nuestro proceso de aprendizaje y en el adquirir 
conocimientos y la comprensión del mundo que nos rodea.
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2.4.3 Aprendizaje por refuerzo

En contraste con los aprendizajes supervisado y no supervisado, que 
dependen de ejemplos o estructuras predefinidas, el aprendizaje por 
refuerzo es un paradigma de “ensayo y error”, donde el agente aprende 
a través de interacciones con su entorno, recibiendo recompensas 
o penalizaciones por sus acciones. Por lo que este aprendizaje se ha 
convertido en una técnica destacada para entrenar agentes inteligentes 
que interactúan de forma autónoma con su entorno.

Funcionamiento

Supongamos un robot que está aprendiendo a caminar. Al principio, realiza 
movimientos aleatorios con sus articulaciones. A medida que explora, se le 
da una pequeña recompensa positiva por acercarse a su objetivo, digamos 
dar un paso, y una pequeña penalización negativa por alejarse de algún 
objetivo o por chocar con obstáculos a su paso. Gradualmente, aprende a 
asociar sus acciones con las recompensas y penalizaciones, las salidas de su 
conjunto de motores, refinando su comportamiento hasta lograr hacerlo 
de manera eficiente, aprender a caminar.

Componentes Fundamentales del Aprendizaje por Refuerzo:

1.	 Agente:  La entidad que interactúa con el entorno y toma 
decisiones.

2.	 Entorno: El mundo en el que opera el agente, proporcionándole 
información y recompensas/penalizaciones.

3.	 Acción:  Cada movimiento o decisión que el agente puede 
tomar.

4.	 Estado: La representación de la situación actual del agente y 
el entorno.

5.	 Recompensa:  Una señal positiva o negativa que el agente 
recibe como resultado de sus acciones.

6.	 Función de Valor:  Estima la recompensa a largo plazo que 
el agente puede esperar al tomar una acción específica en un 
estado dado.

7.	 Política:  Define la estrategia del agente para seleccionar 
acciones en cada estado.
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Tipos de Algoritmos de Aprendizaje por Refuerzo:

1.	 Aprendizaje por Diferencias Temporales (TD):  El agente 
aprende actualizando la función de valor en función de la 
diferencia entre la recompensa recibida y la esperada.

2.	 Aprendizaje por Monte Carlo (MC): El agente estima la función 
de valor calculando el valor promedio de las recompensas 
obtenidas a partir de episodios completos.

3.	 Aprendizaje por Q-learning: El agente aprende una función de 
valor que asigna un valor a cada par estado-acción, estimando 
la recompensa esperada a largo plazo de tomar cada acción en 
un estado dado.

4.	 Aprendizaje Profundo por Refuerzo (Deep RL):  Combina 
el aprendizaje por refuerzo con redes neuronales artificiales 
para aprender políticas complejas a partir de datos de alta 
dimensión.

Consideraciones Importantes:

El diseño de un sistema de aprendizaje por refuerzo efectivo requiere una 
cuidadosa consideración de diversos aspectos, como:

1.	 Diseño del Entorno: El entorno debe estar bien definido y 
proporcionar información relevante al agente.

2.	 Función de Recompensa: La función de recompensa debe 
estar diseñada cuidadosamente para guiar al agente hacia el 
comportamiento deseado.

3.	 Exploración vs. Explotación: El agente debe encontrar un 
equilibrio entre explorar nuevas acciones y explotar las 
acciones que ya sabe que son buenas.

4.	 Convergencia: El algoritmo debe ser capaz de converger a una 
política óptima o casi óptima.

Aplicaciones del Aprendizaje por Refuerzo:

El aprendizaje por refuerzo ha demostrado ser una herramienta versátil 
con un amplio abanico de aplicaciones, incluyendo:
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1.	 Robótica: Entrenar robots para realizar tareas complejas como 
caminar, manipular objetos o navegar en entornos dinámicos.

2.	 Juegos: Desarrollar agentes de inteligencia artificial que 
puedan competir contra humanos en juegos como ajedrez, Go 
o Dota 2.

3.	 Gestión de Recursos: Optimizar la asignación de recursos 
en sistemas complejos como redes de telecomunicaciones o 
sistemas de transporte.

4.	 Finanzas: Desarrollar estrategias de inversión y trading 
algorítmico.

A continuación, se propone un ejemplo detallado de la aplicación del 
aprendizaje por refuerzo en el contexto de educación superior.

Ejemplo: Tutor Inteligente Adaptativo para Cursos en Línea

Objetivo: Desarrollar un tutor inteligente adaptativo que personalice 
la experiencia de aprendizaje de los estudiantes en un curso en línea, 
optimizando su progreso y rendimiento académico.

Componentes Clave del Aprendizaje por Refuerzo

Agente:

•	 El tutor inteligente adaptativo que toma decisiones sobre qué 
contenido y actividades proporcionar al estudiante.

Entorno:

•	 La plataforma de aprendizaje en línea donde los estudiantes 
interactúan con el contenido educativo, realizan actividades y 
reciben retroalimentación.

Estado (s):

•	 El estado actual del estudiante en el entorno de aprendizaje. Esto 
puede incluir:

îî Nivel de conocimiento actual (medido por evaluaciones y 
quizzes).

îî Progreso en el curso (porcentaje de contenido completado).
îî Patrón de interacciones (frecuencia de inicio de sesión, 

tiempo dedicado a las actividades, etc.).
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îî Nivel de motivación (medido por encuestas o patrones de 
comportamiento).

Acciones (a):

•	 Las decisiones que el agente puede tomar, como:
îî Sugerir un nuevo tema para estudiar.
îî Proporcionar un quiz o una evaluación.
îî Recomendar recursos adicionales (videos, artículos, etc.).
îî Sugerir una sesión de revisión de contenido anterior.
îî Proporcionar retroalimentación personalizada.

2. Recompensa (r):

•	 La retroalimentación que el agente recibe sobre la efectividad de 
sus acciones. Puede basarse en:

îî Resultados de quizzes y evaluaciones (mejora en las 
puntuaciones).

îî Tiempo dedicado a completar actividades.
Nivel de satisfacción del estudiante (medido por encuestas).

Tasas de finalización del curso.

3. Política (π):

•	 La estrategia que sigue el agente para tomar decisiones basadas 
en el estado actual del estudiante. La política puede ser aprendida 
y mejorada con el tiempo a través de interacciones con el entorno.

Algoritmo de Aprendizaje por Refuerzo

Para este ejemplo, podríamos utilizar el algoritmo Q-Learning o Deep 
Q-Networks (DQN) si el estado del estudiante y el espacio de acción son 
complejos y de alta dimensionalidad.

Pasos del Algoritmo:

1. Inicialización: Inicializar la tabla Q (para Q-Learning) o la red neuronal 
(para DQN) con valores aleatorios.

2. Interacción con el Entorno:

•	 En cada paso de tiempo, observar el estado actual del estudiante.
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•	 Seleccionar una acción basada en la política (por ejemplo, política 
ε-greedy para explorar y explotar).

•	 Ejecutar la acción en el entorno (proporcionar contenido, 
evaluaciones, etc.).

•	 Observar la recompensa resultante y el nuevo estado del 
estudiante.

3. Actualización:

Actualizar la tabla Q o los parámetros de la red neuronal utilizando la 
fórmula de actualización de Q-Learning: 

Donde:

•	α es la tasa de aprendizaje.
•	 γ es el factor de descuento.

1.	 Iteración: Repetir el proceso durante múltiples episodios hasta que 
la política converja a una estrategia óptima.

Aplicación:

Una vez entrenado, el tutor inteligente adaptativo puede:

•	 Personalizar el contenido de aprendizaje para cada estudiante.
•	 Proporcionar retroalimentación y recursos adicionales basados 

en las necesidades individuales.
•	 Adaptarse continuamente a medida que el estudiante progresa y 

cambia su comportamiento de aprendizaje.

Beneficios:

•	 Personalización: Ofrecer una experiencia de aprendizaje 
personalizada que se adapte a las necesidades y el progreso 
individual de cada estudiante.

•	 Motivación: Mantener la motivación del estudiante al 
proporcionar desafíos adecuados y retroalimentación positiva.

•	 Eficiencia: Optimizar el tiempo y esfuerzo del estudiante, 
dirigiéndolo hacia los recursos y actividades más beneficiosas.

•	 Mejora Continua: Aprender y mejorar continuamente la 
política del tutor basado en las interacciones acumuladas con los 
estudiantes.
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Este ejemplo muestra cómo el aprendizaje por refuerzo puede ser una 
herramienta poderosa para mejorar la educación superior a través de la 
personalización y la adaptación continua de la experiencia de aprendizaje.

El aprendizaje por refuerzo es una importante herramienta para el 
desarrollo de agentes inteligentes que pueden aprender por sí mismos y 
tomar decisiones en situaciones complejas. Su uso en diferentes campos, 
desde la robótica y los juegos hasta la optimización de sistemas y las finanzas, 
entre otros, abre un abanico de posibilidades para la implementación de 
sistemas inteligentes con un impacto significativo en la sociedad.

2.4.4 Aprendizaje por refuerzo causal
Recientemente en Arjovsky, M., & Gerstner, T. (2023), se ofrece un análisis 
exhaustivo del campo emergente del aprendizaje por refuerzo causal. 
Este campo busca mejorar los algoritmos de aprendizaje por refuerzo 
tradicionales al integrar relaciones causales en el proceso.

Los autores presentan los fundamentos del Aprendizaje por Refuerzo 
Causal (CRL) y cómo estos conceptos se aplican al aprendizaje por 
refuerzo. A continuación, se detallan los puntos principales:

Fundamentos del Aprendizaje por Refuerzo Causal:
1.	 Modelos Causales Estructurales (SCM): Los SCM proporcionan 

un marco matemático sólido para representar y analizar las 
relaciones causales entre variables en un entorno determinado. 
En el contexto del CRL, estos modelos permiten capturar las 
dependencias causales entre acciones, estados y recompensas, lo 
cual es crucial para entender cómo las decisiones de un agente 
afectan su entorno y las consecuencias futuras.

2.	 Grafos Causales: Los grafos causales, derivados de los SCM, 
representan visualmente las relaciones de causa y efecto entre 
variables. En el aprendizaje por refuerzo, estos grafos se utilizan 
para modelar cómo las acciones de un agente pueden influir en el 
estado del entorno y en las recompensas obtenidas, ayudando a 
identificar posibles intervenciones que optimicen el rendimiento 
del agente.

3.	 Intervenciones: Una intervención en un modelo causal implica 
modificar una de las variables para observar el efecto en otras 
variables. En el CRL, esto se traduce en la capacidad de un agente 
para realizar acciones que modifiquen el entorno de manera 
controlada, permitiendo la optimización de políticas basadas en 
los efectos causales identificados.
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Aplicación al Aprendizaje por Refuerzo Causal:

•	 Optimización de Políticas Basadas en Causalidad: Al integrar 
modelos causales, los agentes de aprendizaje por refuerzo pueden 
desarrollar políticas que no solo se basan en correlaciones 
observadas, sino también en relaciones causales subyacentes. Esto 
mejora la capacidad del agente para tomar decisiones informadas 
que maximicen las recompensas a largo plazo.

•	 Mejora de la Robustez y Generalización: Los modelos causales 
permiten a los agentes de aprendizaje por refuerzo generalizar 
mejor a nuevos entornos y ser más robustos frente a cambios en 
la distribución de datos, ya que pueden identificar y actuar sobre 
las causas reales de las observaciones, en lugar de simplemente 
adaptarse a patrones estadísticos que podrían cambiar.

Estos fundamentos son esenciales para avanzar hacia enfoques de 
aprendizaje por refueerzo más eficientes, interpretables y aplicables en el 
mundo real.

En ese trabajo también se discuten varios desafíos importantes en el 
aprendizaje por refuerzo tradicional, los cuales son claves para entender 
por qué es necesario avanzar hacia enfoques que integren causalidad. 
Algunos de los desafíos mencionados incluyen:

Ineficiencia de Datos: El aprendizaje por refuerzo tradicional requiere 
grandes cantidades de datos para aprender políticas efectivas, especialmente 
en entornos complejos. Sin embargo, los datos disponibles a menudo son 
limitados o costosos de obtener, lo que hace que el proceso de aprendizaje 
sea ineficiente.

Falta de Interpretabilidad: Los modelos de aprendizaje por refuerzo 
tradicionales, particularmente aquellos basados en métodos de aprendizaje 
profundo, a menudo son cajas negras, lo que significa que es difícil 
entender por qué un agente toma una determinada decisión. Esta falta de 
interpretabilidad puede ser problemática en aplicaciones críticas donde la 
explicación de las decisiones es crucial.

Sensibilidad a los Cambios en el Entorno: Los agentes de aprendizaje 
por refuerzo tradicionales suelen ser sensibles a cambios en el entorno 
o a cambios en la distribución de los datos, lo que puede llevar a un 
rendimiento subóptimo o incluso a fallos completos en situaciones donde 
las condiciones cambian dinámicamente.

Problemas de Generalización: Aunque un agente de aprendizaje por 
refuerzo puede aprender a realizar una tarea específica, a menudo tiene 
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dificultades para generalizar ese conocimiento a nuevas tareas o entornos 
ligeramente diferentes, lo que limita su aplicabilidad en situaciones del 
mundo real donde se requiere adaptabilidad.

Estos desafíos subrayan la necesidad de integrar modelos causales en el 
aprendizaje por refuerzo, lo que podría abordar estas limitaciones al mejorar 
la eficiencia en el uso de datos, la interpretabilidad, la robustez frente a cam-
bios y la capacidad de generalización.
2.5 Redes Neuronales Artificiales

Las redes neuronales artificiales (RNA) son un pilar fundamental de la 
IA moderna. Estas estructuras están compuestas por capas de neuronas 
artificiales, cada una de las cuales realiza cálculos básicos y transmite 
los resultados a las neuronas de la siguiente capa. Las RNA se entrenan 
mediante un proceso iterativo conocido como retropropagación (back 
propagation), que ajusta los pesos de las conexiones entre neuronas para 
minimizar el error en las predicciones. 

La Figura representa una red neuronal artificial, en donde se puede 
apreciar la capa de entrada, la capa oculta y la capa de salida.

Figura 2.3 
Red neuronal artificial
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Los siguientes son componentes fundamentales, mencionados en Haykin, 
S. (2009) y Géron, A. (2019), de las Redes Neuronales Artificiales:

•	 Neuronas Artificiales: Las unidades básicas de procesamiento, 
emulando las neuronas biológicas. Cada neurona artificial 
recibe entradas, las procesa y genera una salida.

•	 Capas: Las neuronas se organizan en capas, donde cada capa 
realiza una función específica. Las capas más comunes son:

îî Capa de entrada: Recibe los datos de entrada.
îî Capas ocultas: Procesan y transforman los datos.
îî Capa de salida: Genera las predicciones o resultados.

•	 Conexiones: Las neuronas se interconectan mediante sinapsis, 
que transmiten señales entre ellas.

•	 Funciones de Activación: Determinan la salida de una neurona 
en función de sus entradas.

•	 Algoritmos de Aprendizaje:  Ajustan las sinapsis de la red 
para mejorar su rendimiento. Ejemplos: Retropropagación, 
Propagación de Máximas Probabilidades.

Existen varios tipos de redes neuronales, entre las cuales destacan:

•	 Perceptrones Multicapa (MLP): Redes neuronales simples 
con una o más capas ocultas.

•	 Redes Neuronales Artificiales Multicapa:  Poseen múltiples 
capas ocultas entre las capas de entrada y salida, permitiendo 
un aprendizaje más complejo y la representación de funciones 
no lineales.

•	 Redes Neuronales Convolucionales (CNN): Utilizadas 
principalmente en el procesamiento de imágenes, estas redes 
aplican convoluciones para extraer características relevantes.

•	 Redes Neuronales Recurrentes (RNN): Ideales para datos 
secuenciales, como series temporales y procesamiento de 
lenguaje natural.

A continuación, se destacan los aspectos más relevantes respecto a estos 
tipos de redes neuronales:
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Perceptrón

1. Definición y Modelo Básico:

•	 En Haykin S. (2009) se describe el perceptrón como el modelo 
más simple de una neurona artificial. Es un clasificador lineal 
que toma un conjunto de entradas, las pondera mediante pesos, 
y produce una salida binaria basada en una función de activación 
(generalmente una función de signo).

•	 Se explica el funcionamiento del perceptrón a través de la 
ecuación lineal 

Donde wi son los pesos, xi las entradas, y b es el sesgo.

2. Regla de Aprendizaje del Perceptrón:

•	 La regla de aprendizaje del perceptrón, es un algoritmo iterativo 
de ajuste de pesos. Esta regla se basa en la corrección de los pesos 
en función del error entre la salida esperada y la salida obtenida.

•	 El perceptrón es capáz de converger a una solución si y solo 
si los datos son linealmente separables, según el teorema de 
convergencia del perceptrón.

3. Limitaciones del Perceptrón:

•	 Existen limitaciones del perceptrón, particularmente su 
incapacidad para resolver problemas no lineales. Esto se ejemplifica 
con el problema XOR, donde el perceptrón falla porque no puede 
separar correctamente los datos no linealmente separables.

•	 De ahí la necesidad de modelos más complejos, como las redes de 
perceptrón multicapa.

2.5.1 Redes de Perceptrón Multicapa (MLP)

1. Arquitectura de MLP:

•	 La arquitectura de las redes de perceptrón multicapa (MLP) 
consiste en capas de neuronas organizadas en una estructura de 
entrada, una o más capas ocultas, y una capa de salida.

•	 Cada neurona en una capa está conectada a todas las neuronas 
de la capa anterior mediante pesos, permitiendo a la red modelar 
relaciones no lineales complejas.
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2. Función de Activación No Lineal:

•	 Un aspecto crucial es la introducción de funciones de activación 
no lineales (como la función sigmoide o la función ReLU) en las 
neuronas de las capas ocultas, lo que permite a la MLP resolver 
problemas que el perceptrón simple no puede.

•	 Estas funciones de activación son esenciales para capturar la 
no linealidad en los datos, proporcionando a la red una mayor 
capacidad de modelado.

3. Algoritmo de Retropropagación:

•	 Uno de los temas más relevante es el algoritmo de 
retropropagación, que es el método estándar para entrenar redes 
MLP. Este algoritmo ajusta los pesos a través de la minimización 
del error de la red utilizando el descenso de gradiente.

•	 De vital importancia es el proceso de cálculo del gradiente del 
error respecto a los pesos, la propagación hacia atrás de estos 
gradientes a través de la red, y la actualización de los pesos para 
reducir el error.

4. Capacidad de Generalización y Regularización:

•	 Las MLP pueden ser entrenadas para generalizar bien a datos no 
vistos, pero también pueden ser propensas al sobreajuste. Deben 
considerarse técnicas de regularización como el uso de conjuntos 
de datos de validación y la implementación de penalizaciones L2 
para mejorar la generalización.

•	 Es importante la selección del tamaño y la complejidad de la red 
(número de capas y neuronas) para equilibrar la capacidad de 
modelado y la capacidad de generalización.

5. Teorema de Aproximación Universal:

•	 El Teorema de Aproximación Universal establece que una red de 
perceptrón multicapa con suficientes neuronas en la capa oculta 
puede aproximar cualquier función continua con la precisión 
deseada, lo que subraya la potencia y la flexibilidad de las MLP.

6. Aplicaciones y Ejemplos:

•	 Las MLP se utilizan en la clasificación, la regresión y otras tareas 
de predicción. Estas redes pueden ser aplicadas en diferentes 
dominios, como el reconocimiento de patrones, el procesamiento 
de señales, y el control adaptativo.
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2.5.2 Redes Neuronales Artificiales Multicapa (MLP)

1. Fundamentos
•	 Arquitectura de la Red Multicapa: En Nielsen (2015) se analizan 

las redes neuronales multicapa y se definen como un conjunto 
de capas de neuronas artificiales organizadas en una estructura 
de entrada, capas ocultas y una capa de salida. Cada neurona en 
una capa está conectada a todas las neuronas de la capa anterior, 
permitiendo a la red modelar relaciones complejas y no lineales.

•	 Funciones de Activación: Un aspecto crucial de las MLPs es 
el uso de funciones de activación no lineales, como la función 
sigmoide, la tangente hiperbólica y la función ReLU (Rectified 
Linear Unit). Estas funciones permiten a las redes aprender y 
representar comportamientos no lineales, lo cual es esencial para 
resolver problemas complejos.

2. Algoritmo de Retropropagación
•	 Principios de Retropropagación: El algoritmo de 

retropropagación, es el método estándar para entrenar redes 
neuronales multicapa. Este algoritmo calcula los gradientes de 
la función de costo con respecto a los pesos de la red utilizando 
la regla de la cadena, y ajusta estos pesos para minimizar el error 
de predicción.

•	 Ajuste de Pesos: El proceso de ajuste de pesos en una red 
multicapa mediante retropropagación es de suma importancia ya 
que los pesos se actualizan en la dirección opuesta al gradiente de 
la función de costo para reducir el error.

3. Funciones de Costo
•	 Función de Costo Cuadrático y Entropía Cruzada: Existen 

varias funciones de costo que se utilizan para medir la precisión 
de una red. La función de costo cuadrático es una de las más 
simples, mientras que la entropía cruzada es preferida en muchas 
aplicaciones debido a su eficiencia y mejores propiedades de 
convergencia en el entrenamiento.

•	 Impacto de la Función de Costo en el Entrenamiento: La 
elección de la función de costo puede influir en la velocidad de 
convergencia y la estabilidad del proceso de entrenamiento, lo 
que es crucial para diseñar redes eficientes.

4. Ajuste de Hiperparámetros y Regularización
•	 Selección de Hiperparámetros: Igualmente importante es el 

ajustar hiperparámetros como la tasa de aprendizaje, el tamaño 
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del batch, y el número de capas y neuronas en la red. Estos 
hiperparámetros pueden tener un impacto significativo en el 
rendimiento del modelo y en su capacidad de generalización.

•	 Técnicas de Regularización: Para evitar el sobreajuste, pueden 
utilizarse varias técnicas de regularización, como la regularización 
L2, también conocida como decaimiento de peso, y el uso de 
Dropout. Estas técnicas ayudan a mejorar la capacidad de la red 
para generalizar a datos no vistos.

5. Capacidades de Aproximación y Universalidad
•	 Teorema de Aproximación Universal: Uno de los aspectos 

teóricos fundamentales es el Teorema de Aproximación Universal, 
que establece que una red neuronal multicapa con una cantidad 
suficiente de neuronas en la capa oculta puede aproximar cualquier 
función continua con una precisión arbitraria. Esto subraya la 
potencia de las redes multicapa para resolver una amplia gama de 
problemas.

6. Desafíos y Limitaciones
•	 Desvanecimiento y Explosión del Gradiente: Algunos de los 

desafíos inherentes al entrenamiento de redes profundas, son 
el problema del desvanecimiento y la explosión del gradiente, 
especialmente cuando se usan funciones de activación como la 
sigmoide o tangente hiperbólica en redes profundas.

•	 Consideraciones Computacionales: Es necesario tener 
consideraciones computacionales, como el tiempo de 
entrenamiento y la necesidad de grandes volúmenes de datos 
para entrenar efectivamente redes multicapa, lo que lleva a 
discusiones sobre la importancia del hardware, como GPUs, para 
el aprendizaje profundo.

7. Aplicaciones Prácticas
•	 Ejemplos de Aplicaciones: Las redes neuronales multicapa se 

pueden aplicar a problemas reales, como la clasificación de dígitos 
escritos a mano (usando el conjunto de datos MNIST). Ejemplos 
como este ayudan a ilustrar cómo los conceptos teóricos se 
traducen en aplicaciones concretas.

•	 Implementación en Python: El lenguaje Python ha sido utilizado 
para implementar redes neuronales multicapa desde cero, lo que 
ayuda a los lectores a entender el funcionamiento interno de estos 
modelos y cómo se pueden aplicar en diferentes contextos.
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8. Impacto en el Campo de la Inteligencia Artificial

•	 Contribución al Aprendizaje Profundo: Las redes neuronales 
multicapa son un componente esencial en el desarrollo del 
aprendizaje profundo, ya que estas redes han sentado las bases 
para arquitecturas más avanzadas como las redes convolucionales 
y los modelos de transformadores.

2.5.3 Redes Neuronales Convolucionales (CNN)

1. Fundamentos

•	 Motivación: Goodfellow et al (2016) explican que las CNNs 
están especialmente diseñadas para trabajar con datos que tienen 
una estructura en forma de cuadrícula, como las imágenes. La 
motivación principal detrás de las CNNs es la capacidad de 
capturar la información espacial y local en los datos, a diferencia 
de las redes neuronales feedforward tradicionales.

•	 Estructura de la Convolución: El concepto de la convolución es 
la operación clave en las CNNs, donde se aplican filtros o kernels 
a la entrada para detectar características locales como bordes, 
texturas y patrones. Este proceso se repite a lo largo de toda la 
imagen para obtener mapas de características.

2. Capas Clave en las CNNs

•	 Capas Convolucionales: Las capas convolucionales consisten en 
múltiples filtros aplicados a la entrada, generando múltiples mapas 
de características. Cada filtro aprende a detectar características 
diferentes de la imagen.

•	 Pooling o Submuestreo: Las capas de pooling, como max-
pooling, se utilizan para reducir la dimensionalidad de los mapas 
de características, conservando la información más relevante y 
reduciendo la sensibilidad a pequeñas traducciones y distorsiones 
en la entrada.

•	 Capas Completamente Conectadas: Después de varias capas 
convolucionales y de pooling, las CNNs típicamente incluyen 
una o más capas completamente conectadas antes de la capa 
de salida, que actúan como un clasificador final basado en las 
características extraídas.

3. Invariancia Espacial

•	 Invariancia a Traslaciones y Escalado: Las CNNs son capaces 
de aprender invariancias espaciales, lo que significa que pueden 
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reconocer patrones de manera robusta incluso si estos se presentan 
en diferentes posiciones o escalas dentro de la imagen.

4. Backpropagation y Entrenamiento en CNNs
•	 Retropropagación en Redes Convolucionales: El algoritmo de 

retropropagación se adapta para entrenar CNNs. Se calculan los 
gradientes a través de las operaciones de convolución y pooling, y 
se actualizan los filtros y pesos de la red.

•	 Desafíos en el Entrenamiento: Se tienen desafíos específicos del 
entrenamiento de CNNs, como la selección de hiperparámetros 
(por ejemplo, tamaño de los filtros, stride, padding), y la necesidad 
de grandes volúmenes de datos etiquetados para entrenar redes 
profundas efectivamente.

5. Transfer Learning y Redes Preentrenadas
•	 Aprendizaje por Transferencia: En el concepto de transferencia 

de aprendizaje en el contexto de las CNNs, modelos preentrenados 
en grandes conjuntos de datos, como ImageNet, pueden ser 
reutilizados para nuevas tareas con menores cantidades de datos, 
ajustando solo las capas finales o aplicando técnicas de fine-
tuning.

•	 Redes Preentrenadas Populares: Se utilizan arquitecturas 
populares que han sido preentrenadas en grandes datasets, como 
AlexNet, VGG, ResNet, y su uso en una variedad de aplicaciones.

6. Avances y Arquitecturas Modernas
•	 Evolución de las Arquitecturas: Las arquitecturas de CNNs 

han tenido una gran diversidad de aplicaciones, comenzando 
con LeNet-5 para el reconocimiento de dígitos escritos a mano, 
hasta arquitecturas más avanzadas como AlexNet, que marcó el 
comienzo de una nueva era en el aprendizaje profundo al ganar la 
competencia ImageNet en 2012.

•	 Nuevas Técnicas y Mejoras: Ha habido mejoras recientes como 
la normalización por lotes (batch normalization), conexiones 
residuales (como en ResNet), y técnicas de regularización 
avanzadas (como Dropout) que han contribuido a la estabilidad y 
el rendimiento de las CNNs.

7. Consideraciones Computacionales
•	 Uso de GPUs y Computación Distribuida: Es importante el 

uso de las GPUs y otras técnicas de computación distribuida 
para el entrenamiento eficiente de CNNs profundas, dada la alta 
demanda computacional que estos modelos requieren.
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8. Aplicaciones de CNNs

•	 Visión por Computadora: Las CNNs han revolucionado el 
campo de la visión por computadora, permitiendo avances en 
tareas como la clasificación de imágenes (por ejemplo, en la 
detección de defectos en la pasta de papel), la detección de objetos, 
la segmentación de imágenes, y el reconocimiento facial.

•	 Procesamiento de Señales y Otros Dominios: Además de la 
visión por computadora, las CNNs se aplican en otros dominios, 
como el procesamiento de señales de audio y voz, y la biomedicina 
(por ejemplo, en la clasificación de imágenes médicas).

2.5.4 Redes Neuronales Recurrentes (RNN)

1. Fundamentos

•	 Definición y Motivación: Géron (2019) introduce las redes 
neuronales recurrentes como un tipo de red neuronal diseñada 
para procesar datos secuenciales, lo que las hace particularmente 
adecuadas para tareas como el procesamiento del lenguaje natural, 
la predicción de series temporales y el reconocimiento de voz.

•	 Estructura Recurrente: Las RNNs tienen conexiones recurrentes 
que permiten que la información persista a través de las capas 
de la red. Esta estructura les permite mantener un “estado” que 
puede capturar información sobre secuencias de datos previos, lo 
cual es crucial para modelar dependencias temporales.

2. Desvanecimiento y Explosión del Gradiente

•	 Problemas en el Entrenamiento: El problema del 
desvanecimiento y la explosión del gradiente son desafíos 
importantes en el entrenamiento de RNNs. Estos problemas 
surgen porque las señales de error (gradientes) pueden volverse 
extremadamente pequeñas o grandes a medida que se propagan 
hacia atrás a través de muchas capas recurrentes, lo que dificulta 
el aprendizaje efectivo de la red.

•	 Soluciones: Se conocen algunas técnicas para mitigar estos 
problemas, como la truncación del backpropagation (BPTT, 
Backpropagation Through Time) y la normalización de los 
gradientes.

3. Long Short-Term Memory (LSTM) y Gated Recurrent Unit (GRU)

•	 Introducción a LSTM: Las celdas LSTM son una variante de 
las RNNs diseñadas específicamente para superar los problemas 
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de desvanecimiento del gradiente. Las LSTM introducen 
puertas (de entrada, de salida y de olvido) que controlan el flujo de 
información a través de la celda, permitiendo que la red recuerde 
información relevante durante periodos prolongados.

•	 GRU: Además de LSTM, se aborda el Gated Recurrent Unit 
(GRU), una alternativa más simple a LSTM que también utiliza 
puertas para controlar el flujo de información, pero con menos 
parámetros, lo que puede hacer que el entrenamiento sea más 
eficiente en algunos casos.

4. Arquitecturas Avanzadas

•	 Redes Bidireccionales (Bi-RNN): En la arquitectura 
bidireccional de RNNs se entrena una red en ambas direcciones 
(hacia adelante y hacia atrás en la secuencia) para capturar 
información contextual de manera más completa.

•	 Redes Encoder-Decoder: La arquitectura encoder-decoder 
es fundamental en tareas como la traducción automática y la 
generación de secuencias. Aquí, una RNN (encoder) procesa 
la entrada secuencial y su estado final se utiliza como punto de 
partida para otra RNN (decoder) que genera la salida secuencial.

5. Regularización y Mejoras

•	 Dropout en RNNs: Para evitar el sobreajuste se aplican técnicas 
de regularización como el dropout adaptado para RNNs, que 
consiste en apagar aleatoriamente algunas conexiones recurrentes 
durante el entrenamiento para mejorar la generalización del 
modelo.

•	 Aprendizaje por Transferencia: Se utiliza el aprendizaje 
por transferencia en el contexto de RNNs, donde modelos 
preentrenados en grandes conjuntos de datos se adaptan a nuevas 
tareas con menos datos.

6. Implementación Práctica

•	 Herramientas y Frameworks: Existen ejemplos prácticos de 
cómo implementar RNNs, LSTM y GRU utilizando frameworks 
populares como TensorFlow y Keras, lo que facilita su aplicación 
en tareas reales.

•	 Optimización del Rendimiento: Pueden utilizarse estrategias 
para optimizar el rendimiento de RNNs en la práctica, como la 
selección de hiperparámetros y la estructura de la red, así como 
el uso de hardware especializado (como GPUs) para acelerar el 
entrenamiento.
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7. Aplicaciones de RNNs

•	 Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP): Las RNNs y 
sus variantes como LSTM y GRU son ampliamente utilizadas 
en tareas de NLP, incluyendo la traducción automática, la 
generación de texto, y el análisis de sentimientos. Estas redes son 
capaces de capturar dependencias a largo plazo en los textos, lo 
que es crucial para la comprensión del lenguaje.

•	 Series Temporales y Predicción: Otro campo de aplicación 
destacado es la predicción de series temporales, donde las RNNs 
son utilizadas para modelar datos que dependen de su propio 
pasado, como los valores financieros o el clima.

Se propone a continuación un ejemplo detallado de la aplicación del 
aprendizaje basado en redes neuronales en el contexto de educación 
superior.

Aplicación: Sistema Inteligente de Tutoría Personalizada en 
Educación Superior

Descripción General:

El sistema propuesto es una plataforma de tutoría personalizada basada 
en redes neuronales que ofrece recomendaciones adaptadas a las 
necesidades de aprendizaje de los estudiantes en educación superior. El 
objetivo es mejorar la retención de conceptos, optimizar el tiempo de 
estudio y personalizar el contenido en función de las habilidades, estilo de 
aprendizaje, y el progreso individual de cada estudiante.

Componentes del Sistema:

1. Módulo de Análisis del Estudiante:

•	 Este módulo recopila y analiza datos de los estudiantes, 
incluyendo su historial académico, preferencias de estudio, 
patrones de comportamiento en plataformas de aprendizaje 
en línea, y respuestas a cuestionarios iniciales. Utiliza una red 
neuronal profunda (DNN) para evaluar el perfil de aprendizaje 
del estudiante.

2. Módulo de Recomendación de Contenidos:

•	 Basado en los análisis del estudiante, este módulo utiliza una 
red neuronal recurrente (RNN) para generar recomendaciones 
de contenido. La RNN es especialmente útil aquí debido a su 
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capacidad para manejar secuencias de datos temporales, como el 
progreso del estudiante a lo largo del tiempo.

3. Módulo de Generación de Ejercicios Personalizados:

•	 Este módulo emplea una combinación de redes neuronales 
convolucionales (CNN) y DNN para generar ejercicios que 
se adapten al nivel actual de competencia del estudiante en 
diferentes áreas temáticas. Las CNN pueden ser utilizadas para 
analizar patrones en los errores comunes de los estudiantes y, en 
consecuencia, crear ejercicios que se enfoquen en esas áreas.

4. Módulo de Feedback y Ajuste del Plan de Estudio:

•	 Este módulo recoge retroalimentación sobre el desempeño del 
estudiante en los ejercicios y exámenes. Utiliza una red neuronal 
de memoria a largo corto plazo (LSTM) para analizar cómo el 
estudiante responde a diferentes tipos de tareas a lo largo del 
tiempo. Basado en este análisis, el sistema ajusta el plan de estudio, 
recomendando revisiones o nuevos temas según sea necesario.

Aspectos Importantes:

1. Personalización Profunda:

•	 El sistema ajusta dinámicamente las recomendaciones y el 
contenido en función de la evolución del aprendizaje del 
estudiante, asegurando que el material sea siempre relevante y 
desafiante.

2. Explicabilidad:

•	 Aunque las redes neuronales profundas son conocidas por 
ser cajas negras, es crucial que el sistema pueda explicar sus 
recomendaciones. Esto se puede lograr utilizando técnicas como 
LIME (Local Interpretable Model-agnostic Explanations) para 
proporcionar explicaciones sobre por qué se recomendó un 
contenido específico.

3. Privacidad y Ética:

•	 El sistema debe garantizar que los datos de los estudiantes 
sean tratados con la máxima confidencialidad y que se sigan las 
mejores prácticas en términos de privacidad y seguridad de la 
información.



70

Inteligencia Artificial en la Educación Superior Tecnológica

4. Interoperabilidad:

•	 El sistema debería integrarse sin problemas con otras plataformas 
de gestión de aprendizaje (LMS) como Moodle o Blackboard, 
para aprovechar los datos ya existentes y mejorar la experiencia 
de los estudiantes.

Algoritmos de Entrenamiento:

1. Preprocesamiento de Datos:
•	 Normalización de datos, tratamiento de valores atípicos y manejo 

de datos faltantes.
•	 Análisis de correlaciones entre variables para reducir la 

dimensionalidad del problema, utilizando técnicas como PCA 
(Análisis de Componentes Principales).

2. Entrenamiento del Modelo:
•	 Backpropagation: Utilizado en las DNN para minimizar la 

función de costo. Se puede emplear un algoritmo de optimización 
como Adam, que ajusta dinámicamente la tasa de aprendizaje.

•	 Entrenamiento Secuencial con RNN y LSTM: Se entrena el 
modelo en mini-batches para optimizar la velocidad y precisión 
del aprendizaje, con técnicas de regularización como Dropout 
para prevenir el sobreajuste.

•	 Fine-Tuning y Transfer Learning: Se pueden aplicar modelos 
preentrenados en tareas similares para reducir el tiempo de 
entrenamiento y mejorar la precisión del sistema.

3. Validación y Pruebas:
•	 Utilización de técnicas como cross-validation y la división de los 

datos en conjuntos de entrenamiento, validación y prueba para 
asegurar la robustez del modelo.

•	 Implementación de métricas como precisión, recall y F1-score 
para evaluar la efectividad del sistema.

Implementación y Despliegue:

1. Entorno de Desarrollo:
•	 Frameworks como TensorFlow o PyTorch serían ideales para 

construir y entrenar las redes neuronales.
•	 Para la implementación en un entorno de producción, se puede 

considerar TensorFlow Serving o un servicio en la nube como 
AWS SageMaker.
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2. Monitoreo y Mejora Continua:

•	 Implementación de un sistema de monitoreo que recoja datos 
sobre el uso y efectividad del sistema, permitiendo ajustes 
continuos en los modelos.

3. Pruebas de Usuario:

•	 Realización de pruebas piloto con grupos de estudiantes y análisis 
de su impacto en el rendimiento académico y la satisfacción con 
el aprendizaje.

Este sistema podría revolucionar la forma en que los estudiantes 
interactúan con el contenido educativo, brindando una experiencia de 
aprendizaje más personalizada, eficiente y efectiva.

2.6 Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) es un área importante 
dentro de la inteligencia artificial que se centra en facilitar la interacción 
entre humanos y computadoras utilizando el lenguaje natural. Su propósito 
principal es desarrollar sistemas capaces de comprender, interpretar y 
generar texto o habla de manera similar a los humanos. Este campo integra 
técnicas de lingüística computacional y modelos matemáticos para manejar 
y analizar grandes volúmenes de datos textuales. El PLN es esencial en 
diversas aplicaciones, desde motores de búsqueda y traducción automática 
hasta asistentes virtuales y análisis de sentimientos, permitiendo que la 
tecnología moderna se adapte más estrechamente con la comunicación 
humana. A medida que los modelos de aprendizaje profundo avanzan, el 
PLN sigue evolucionando, expandiendo su influencia en la vida diaria y 
en múltiples sectores industriales y científicos.

2.6.1 Algoritmos y Modelos Utilizados en PLN

a) Modelos Estadísticos y Basados en Reglas

Antes del auge de los métodos de aprendizaje profundo, el PLN se basaba 
principalmente en modelos estadísticos y métodos basados en reglas. 
Estos incluían algoritmos como Modelos Ocultos de Markov (HMM) y 
métodos de gramáticas libres de contexto, que eran útiles para tareas como 
el etiquetado de partes de la oración y el análisis sintáctico. Manning & 
Schütze (1999).
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b) Modelos de Aprendizaje Automático Clásicos

El uso de métodos de aprendizaje automático clásicos, como los 
clasificadores Naive Bayes, máquinas de soporte vectorial (SVM) y modelos 
de mezcla gaussiana, ha sido fundamental para tareas de clasificación de 
texto, análisis de sentimientos y detección de spam. Zhang & Wallace 
(2015).

c) Redes Neuronales y Aprendizaje Profundo

El aprendizaje profundo ha transformado el campo del PLN, permitiendo 
avances significativos en tareas como la traducción automática, el resumen 
de textos y el análisis de sentimientos. Modelos como las redes neuronales 
convolucionales (CNN) y recurrentes (RNN), incluyendo variantes 
avanzadas como LSTM (Long Short-Term Memory) y GRU (Gated 
Recurrent Units), se utilizan para capturar dependencias temporales en 
secuencias de palabras. Goldberg (2016).

d) Modelos de Transformadores

El desarrollo de los modelos de transformadores, como BERT 
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers) y GPT 
(Generative Pre-trained Transformer), ha marcado un punto de inflexión 
en el PLN. Estos modelos han demostrado un rendimiento sin precedentes 
en diversas tareas de PLN, incluyendo la comprensión del lenguaje, la 
generación de texto y la respuesta a preguntas, gracias a su capacidad para 
manejar contextos largos y capturar relaciones complejas entre palabras 
en un texto. Vaswani et al., (2017); Devlin et al. (2019).

2.6.2 Estrategias y Técnicas en PLN

a) Tokenización y Preprocesamiento de Texto

La tokenización, el proceso de dividir el texto en unidades manejables 
como palabras o subpalabras, es una técnica fundamental en PLN. Otros 
pasos de preprocesamiento incluyen la eliminación de palabras vacías, 
la normalización de texto y el stemming o lematización, que ayudan a 
estandarizar y simplificar la entrada de texto para los modelos. Bird, Klein, 
& Loper (2009).

b) Embeddings de Palabras

Los embeddings de palabras, como Word2Vec, GloVe y FastText, 
representan palabras en un espacio vectorial continuo, capturando 
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similitudes semánticas entre palabras. Estos embeddings han mejorado 
significativamente el rendimiento de los modelos en tareas de PLN al 
proporcionar una forma compacta y significativa de representar texto. 
Mikolov et al. (2013).

c) Atención y Mecanismos de Self-Attention

La introducción del mecanismo de atención ha sido crucial para mejorar la 
capacidad de los modelos de PLN para enfocarse en diferentes partes del texto 
según la tarea. El self-attention, en particular, es el núcleo de los modelos de 
transformadores y permite que el modelo capture relaciones a largo plazo 
dentro de una secuencia de texto. Bahdanau, Cho, & Bengio (2015).

2.6.3 Aplicaciones del PLN

a) Traducción Automática

La traducción automática ha sido una de las áreas más beneficiadas 
por el PLN, especialmente con el advenimiento de modelos como los 
transformadores. Servicios como Google Translate utilizan estas técnicas 
para proporcionar traducciones rápidas y precisas en múltiples idiomas. 
Wu et al. (2016).

b) Análisis de Sentimientos

El análisis de sentimientos se utiliza para identificar y extraer opiniones o 
sentimientos de un texto. Esta técnica se aplica en áreas como la minería 
de opiniones en redes sociales, la retroalimentación del cliente y la 
investigación de mercados. Pang & Lee (2008).

c) Chatbots y Asistentes Virtuales

Los chatbots y asistentes virtuales, como Siri, Alexa y Google Assistant, 
utilizan técnicas avanzadas de PLN para comprender y responder a las 
consultas de los usuarios en lenguaje natural. Estos sistemas combinan 
reconocimiento de voz, generación de lenguaje natural y recuperación 
de información para interactuar de manera efectiva con los usuarios. 
Weizenbaum (1966).

d) Resumen Automático de Textos

El resumen automático, que puede ser extractivo o abstractivo, es otra 
aplicación crítica del PLN. Los modelos modernos, como BERT y GPT, 
han mejorado la calidad de los resúmenes generados, permitiendo extraer 
la información más relevante de textos largos. Liu & Lapata (2019).
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El procesamiento de lenguaje natural es la rama de la IA que se encarga de 
la interacción entre las computadoras y el lenguaje humano. Los avances 
en PLN han permitido el desarrollo de aplicaciones como chatbots, 
traductores automáticos y sistemas de análisis de sentimientos. Las 
técnicas clave incluyen:

•	 Modelos de Lenguaje: Algoritmos que predicen la probabilidad 
de una secuencia de palabras. Ejemplos notables son GPT y 
BERT.

•	 Análisis Sintáctico y Semántico: Métodos para comprender la 
estructura gramatical y el significado de las frases.

•	 Reconocimiento de Entidades Nombradas (NER): Identificación 
y clasificación de entidades mencionadas en un texto, como 
nombres de personas, lugares y organizaciones.

A continuación, se propone un ejemplo detallado de aplicación del 
procesamiento de lenguaje natural en el contexto de educación superior.

Aplicación de Procesamiento de Lenguaje Natural en la 
Educación Superior

Propuesta de Aplicación: Sistema Inteligente de Tutoría Personalizada 
(SITP)

Objetivo: Desarrollar un sistema inteligente de tutoría personalizada 
que utilice Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) para analizar y 
responder a preguntas de estudiantes, proporcionar retroalimentación 
en tiempo real sobre trabajos escritos, y adaptar recursos de aprendizaje 
según las necesidades individuales de cada estudiante.

Algoritmos y Modelos Utilizados

1. Modelos de Transformadores:

•	 BERT (Bidirectional Encoder Representations from 
Transformers): Se utilizará para comprender el contexto y la 
intención de las preguntas planteadas por los estudiantes. BERT 
permitirá al sistema interpretar correctamente las consultas en 
lenguaje natural, considerando tanto el contenido inmediato 
como el contexto más amplio de la conversación.

•	 GPT (Generative Pre-trained Transformer): Este modelo se 
empleará para la generación de texto, lo que permitirá al sistema 
crear respuestas personalizadas, redactar sugerencias para 
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mejorar los trabajos escritos, y generar explicaciones detalladas 
de conceptos académicos.

2. Algoritmos de Clasificación y Recomendación:

•	 Naive Bayes o SVM (Support Vector Machines): Para la 
clasificación de temas y categorías dentro de los contenidos 
educativos. Estos algoritmos ayudarán a identificar rápidamente el 
área temática de una consulta y recomendar recursos específicos.

•	 Sistemas de Recomendación Basados en Filtrado Colaborativo: 
Se implementarán para sugerir lecturas adicionales, videos, y 
otros recursos basados en las interacciones previas del estudiante 
y el éxito de otros estudiantes con perfiles similares.

Estrategias y Técnicas

1. Tokenización y Análisis Semántico:

•	 Tokenización y Lematización: Se utilizarán para descomponer 
las consultas y respuestas en unidades manejables, permitiendo 
al sistema identificar la semántica y reducir la ambigüedad en la 
interpretación del texto.

•	 Embeddings de Palabras: Modelos como Word2Vec o GloVe se 
implementarán para representar palabras en un espacio vectorial, 
capturando las relaciones semánticas y sintácticas entre ellas.

2. Análisis de Sentimientos y Detección de Emociones:

•	 Modelos de Análisis de Sentimientos: Se integrarán para 
evaluar el tono y la actitud emocional de los estudiantes en sus 
interacciones. Esto permitirá al sistema ajustar la forma y el 
contenido de las respuestas para ser más empático y motivador.

•	 Redes Neuronales Recurrentes (RNN) y LSTM: Estas 
se utilizarán para detectar patrones en el texto que indiquen 
frustración, confusión o motivación, y adaptar la tutoría en 
consecuencia.

3. Retroalimentación Automatizada y Evaluación:

•	 Sistemas de Evaluación Automática: Mediante algoritmos de 
evaluación de textos, como aquellos basados en redes neuronales 
profundas, el sistema podrá ofrecer retroalimentación inmediata 
sobre ensayos, trabajos escritos y otras formas de evaluación, 
destacando puntos fuertes, áreas de mejora y sugerencias 
concretas para revisiones.
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4. Aprendizaje Adaptativo:
•	 Técnicas de Aprendizaje Adaptativo: Basado en el progreso y 

las interacciones del estudiante, el sistema ajustará el nivel de 
dificultad de las preguntas y recursos recomendados, asegurando 
que el contenido se mantenga desafiante pero accesible.

Este sistema puede ser implementado en plataformas de gestión de 
aprendizaje (LMS) para proporcionar apoyo continuo y personalizado 
a los estudiantes. Los estudiantes podrán interactuar con el sistema a 
través de chatbots o interfaces de voz, recibiendo asistencia inmediata 
en la resolución de dudas, preparación para exámenes, y desarrollo 
de habilidades de escritura académica. Además, los docentes podrán 
utilizar la retroalimentación del sistema para identificar áreas en las que 
sus estudiantes tienen dificultades comunes y ajustar su enseñanza en 
consecuencia.

Este enfoque no solo mejora la experiencia educativa individual, sino que 
también promueve un aprendizaje más profundo y sostenido, adaptado a 
las necesidades de cada estudiante en la educación superior.

2.7 Otros Enfoques Clave
Además de los métodos mencionados, la IA incluye una variedad de 
enfoques adicionales que contribuyen a su versatilidad y capacidad de 
resolver problemas complejos:

•	 Sistemas Basados en Conocimiento: Utilizan reglas y datos 
específicos para realizar inferencias y tomar decisiones.

•	 Algoritmos Genéticos: Métodos de optimización inspirados en la 
evolución natural.

•	 Aprendizaje por Refuerzo: Técnica en la que los agentes aprenden 
a tomar decisiones mediante la interacción con su entorno y la 
obtención de recompensas.

2.7.1 Sistemas Basados en Conocimiento
Los Sistemas Basados en Conocimiento (SBC) son una rama fundamental 
de la inteligencia artificial en la que se intenta replicar la capacidad 
humana para tomar decisiones basadas en la aplicación del conocimiento 
previamente adquirido. Estos sistemas capturan, almacenan y utilizan el 
conocimiento especializado de un experto en un tipo de dominio para 
resolver un problema complejo. A continuación, se presentan los aspectos 
más relevantes de los SBC, incluyendo los algoritmos utilizados, las 
estrategias, y sus aplicaciones.
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1. Definición y Fundamentos

•	 Los Sistemas Basados en Conocimiento se definen como 
programas informáticos que utilizan bases de conocimiento para 
resolver problemas complejos que normalmente requerirían la 
intervención de un experto humano. Russell & Norvig (2020). 
Estos sistemas se apoyan en dos componentes principales: la base 
de conocimientos y el motor de inferencia.

•	 Base de Conocimientos: Consiste en hechos, reglas, y heurísticas 
que representan el conocimiento en un dominio específico.

•	 Motor de Inferencia: Es el componente que aplica reglas lógicas 
a la base de conocimientos para inferir nuevas conclusiones o 
para tomar decisiones.

2. Algoritmos Utilizados

a) Lógica de Primer Orden y Razonamiento Basado en Reglas

•	 La lógica de primer orden es la base para muchos SBC, 
permitiendo la representación formal del conocimiento mediante 
proposiciones, predicados, y reglas de inferencia. Los motores 
de inferencia utilizan la lógica de primer orden para realizar 
deducciones. Genesereth & Nilsson (1987).

•	 Sistemas de Producción: Un enfoque común en SBC es el uso 
de sistemas de producción, donde el conocimiento se representa 
en forma de reglas del tipo “si-entonces”. El motor de inferencia 
evalúa estas reglas para determinar qué acciones tomar en función 
de los datos de entrada.

b) Redes Semánticas y Marcos (Frames)

•	 Redes Semánticas: Estas representan el conocimiento mediante 
grafos donde los nodos representan conceptos y los enlaces 
representan relaciones entre ellos. Son útiles para modelar 
jerarquías de conocimiento y relaciones entre conceptos en un 
dominio específico. Sowa (1984).

•	 Frames: Introducidos por Minsky (1975), los frames son 
estructuras de datos que representan estereotipos de situaciones, 
con slots que pueden contener valores o reglas que describen 
cómo se debe manejar la información relacionada.

c) Algoritmos de Inferencia Probabilística

•	 Redes Bayesianas: Son utilizadas para manejar la incertidumbre 
en SBC. Estas redes representan el conocimiento en términos de 
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variables aleatorias y sus dependencias condicionales, permitiendo 
inferencias probabilísticas sobre datos inciertos o incompletos. 
Pearl (1988).

•	 Inferencia Difusa: Utiliza lógica difusa para manejar la 
imprecisión en los datos. Este enfoque es útil en situaciones 
donde las respuestas no son categóricas, sino que están basadas 
en grados de verdad. Zadeh (1975).

3. Estrategias y Técnicas

a) Adquisición de Conocimiento

•	 Entrevistas con Expertos: Una técnica tradicional donde el 
conocimiento se extrae mediante entrevistas con expertos en el 
dominio.

•	 Técnicas Automáticas: Incluyen el uso de algoritmos de 
aprendizaje automático para inferir reglas y patrones a partir de 
grandes volúmenes de datos, automatizando parte del proceso de 
adquisición de conocimiento. Feigenbaum (1977).

b) Representación del Conocimiento

•	 Ontologías: Las ontologías son representaciones formales de 
un conjunto de conceptos dentro de un dominio y las relaciones 
entre ellos. Se utilizan para compartir y reutilizar conocimiento 
entre diferentes sistemas y aplicaciones. Gruber (1993).

c) Estrategias de Inferencia

•	 Inferencia Directa (Forward Chaining): Una estrategia en la 
que se parte de los hechos conocidos y se aplican reglas para 
llegar a nuevas conclusiones, ideal para sistemas de diagnóstico.

•	 Inferencia Inversa (Backward Chaining): Comienza con una 
hipótesis y trabaja hacia atrás para encontrar los hechos que la 
respaldan, comúnmente utilizada en sistemas de planificación y 
asesoramiento.

4. Aplicaciones de los Sistemas Basados en Conocimiento

a) Diagnóstico Médico

•	 Sistemas Expertos en Medicina: Los SBC se utilizan ampliamente 
en el diagnóstico médico, como en el famoso sistema MYCIN, 
que recomendaba tratamientos antibióticos basados en síntomas 
y resultados de pruebas. Shortliffe (1976).
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b) Asistencia Legal

•	 Sistemas de Asesoramiento Jurídico: Estos sistemas ayudan 
a los abogados a interpretar leyes y regulaciones, ofreciendo 
recomendaciones sobre cómo proceder en casos específicos 
basados en una base de conocimientos jurídicos.

c) Ingeniería y Diseño

•	 Sistemas de Diseño Basados en Conocimiento: En ingeniería, 
los SBC se utilizan para asistir en el diseño de productos 
complejos, sugiriendo configuraciones basadas en un conjunto de 
requisitos y restricciones. Dym (1994).

d) Educación y Tutoría Inteligente

•	 Sistemas Tutores Inteligentes: Los SBC son empleados en 
educación para personalizar el aprendizaje, proporcionando 
retroalimentación y guía personalizada según las respuestas y el 
progreso del estudiante. Wenger (1987).

Los Sistemas Basados en Conocimiento han sido una de las innovaciones 
clave en el desarrollo de la inteligencia artificial, proporcionando 
soluciones efectivas en áreas que requieren pensamiento y juicio como lo 
haría el experto humano. Al combinar la forma de representación lógica y 
técnica con los mecanismos que habilitan el manejo de la incertidumbre, 
los SBC han sido aplicados en una amplia gama de dominios, desde la 
medicina y la educación hasta cualquier campo de emprendimiento, 
proporcionando decisiones de expertos informadas y adaptativas que 
reflejan el conocimiento humano experto.

Se propone a continuación una aplicación de un Sistema Basado en 
Conocimiento en el contexto de educación superior.

Aplicación: Sistema de Asesoría Académica Inteligente (SAAI)
Objetivo: Desarrollar un Sistema de Asesoría Académica Inteligente 
(SAAI) basado en conocimiento para guiar a los estudiantes de educación 
superior en la planificación de sus trayectorias académicas, incluyendo la 
selección de cursos, gestión de carga académica, y planificación de metas 
profesionales, basándose en el conocimiento acumulado de asesores 
académicos expertos.

Descripción de la Aplicación

El Sistema de Asesoría Académica Inteligente tiene como objetivo 
proporcionar recomendaciones personalizadas a los estudiantes sobre 
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la selección de cursos, estas recomendaciones estarían basadas en sus 
intereses, rendimiento académico previo, requisitos de su programa y 
metas profesionales. Además, el sistema puede sugerir ajustes en la carga 
académica y alertar sobre posibles conflictos de horario o requisitos no 
cumplidos.

Componentes Clave del Sistema

1. Base de Conocimientos:

•	 Conocimiento de Cursos: Incluye información detallada sobre 
los cursos ofrecidos, como requisitos previos, créditos, contenido, 
y su relación con diferentes programas académicos.

•	 Reglas de Asesoramiento: Conjunto de reglas y heurísticas 
derivadas del conocimiento de asesores académicos 
experimentados. Estas reglas podrían incluir recomendaciones 
sobre la combinación óptima de cursos, estrategias para gestionar 
la carga académica, y consejos para el cumplimiento de requisitos 
de grado.

•	 Conocimiento de Trayectorias Profesionales: Información sobre 
diferentes trayectorias profesionales asociadas a los programas 
académicos, con recomendaciones de cursos que mejor preparan 
a los estudiantes para esas trayectorias.

2. Motor de Inferencia:

•	 Inferencia Directa (Forward Chaining): El motor de inferencia 
aplica las reglas de asesoramiento para generar recomendaciones 
basadas en la información proporcionada por el estudiante, como 
su historial académico y metas profesionales.

•	 Inferencia Inversa (Backward Chaining): Permite que el sistema 
trabaje hacia atrás a partir de un objetivo específico, como 
completar un conjunto de requisitos de grado, para determinar 
qué cursos son necesarios y en qué orden deben ser tomados.

3. Interfaz de Usuario:

•	 Interfaz Web o Móvil: Una interfaz amigable donde los 
estudiantes ingresan su historial académico, intereses, y metas. La 
interfaz también proporciona recomendaciones y justificaciones 
claras, permitiendo a los estudiantes tomar decisiones informadas.

•	 Chatbot Integrado: Un chatbot basado en PLN podría ser 
integrado para responder a preguntas frecuentes y guiar a los 
estudiantes a través del proceso de planificación académica.
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Estrategias y Técnicas

1. Adquisición de Conocimiento:

•	 Entrevistas con Expertos: Recopilar el conocimiento de asesores 
académicos experimentados mediante entrevistas estructuradas 
para definir reglas y heurísticas.

•	 Análisis de Datos Históricos: Analizar datos históricos sobre el 
rendimiento de los estudiantes y las trayectorias académicas para 
identificar patrones y ajustar las reglas de asesoramiento.

2. Representación del Conocimiento:

•	 Reglas de Producción: Representar el conocimiento en forma de 
reglas “si-entonces” que cubran diversas situaciones académicas, 
como “si un estudiante tiene un promedio de calificaciones bajo 
en matemáticas, entonces recomendar repetir el curso antes de 
tomar cursos avanzados en el área.”

•	 Ontologías: Desarrollar una ontología que relacione cursos, 
requisitos de programas, y trayectorias profesionales para facilitar 
la inferencia de recomendaciones precisas.

3. Mantenimiento del Sistema:

•	 Actualización Continua: Implementar un sistema de 
actualización continua del conocimiento, permitiendo a los 
asesores académicos agregar nuevas reglas o ajustar las existentes 
en función de cambios en los programas académicos o políticas 
institucionales.

•	 Retroalimentación del Usuario: Recolectar retroalimentación 
de los estudiantes sobre la utilidad de las recomendaciones y 
utilizar esta información para refinar el sistema.

Implementación

1. Desarrollo del Sistema:

•	 Plataforma Tecnológica: Utilizar una plataforma de desarrollo 
web o móvil moderna, como Django para backend y React para 
frontend, para construir la interfaz del sistema.

•	 Motor de Inferencia: Implementar el motor de inferencia 
utilizando lenguajes de programación como Python con 
bibliotecas de lógica y reglas como PyKE o CLIPS.
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•	 Integración de Bases de Datos: Conectar el sistema con las 
bases de datos académicas existentes para obtener información 
actualizada sobre cursos y requisitos.

2. Entrenamiento y Evaluación:

•	 Entrenamiento con Datos Reales: Utilizar datos académicos 
reales para entrenar el motor de inferencia y ajustar las reglas 
basadas en los resultados obtenidos.

•	 Pruebas Piloto: Implementar pruebas piloto con un grupo reducido 
de estudiantes y asesores académicos para evaluar la precisión y 
utilidad de las recomendaciones antes del despliegue completo.

3. Despliegue:

•	 Despliegue en la Nube: Desplegar el sistema en una plataforma 
en la nube (como AWS o Google Cloud) para garantizar la 
escalabilidad y accesibilidad a través de diferentes dispositivos.

•	 Integración con LMS: Integrar el sistema con el LMS de la 
institución (como Moodle o Blackboard) para que los estudiantes 
puedan acceder al asesoramiento directamente desde la plataforma 
que ya utilizan para sus cursos.

Aplicación Práctica

El Sistema de Asesoría Académica Inteligente puede ser una herramienta 
invaluable en la educación superior, ayudando a los estudiantes a planificar sus 
trayectorias académicas de manera más eficiente y efectiva. Al proporcionar 
recomendaciones personalizadas basadas en el conocimiento experto y datos 
históricos, el SAAI no solo facilita la toma de decisiones académicas, sino que 
también puede mejorar el rendimiento académico general y la satisfacción 
de los estudiantes, reduciendo el riesgo de sobrecarga o desmotivación.

Este sistema también puede aliviar la carga de trabajo de los asesores 
académicos, permitiéndoles centrarse en casos más complejos o que 
requieren atención personalizada, mientras que el SAAI maneja las 
consultas más rutinarias de manera automática.

2.7.2 Algoritmos Genéticos

Los Algoritmos Genéticos (AG) son una clase de algoritmos de 
optimización inspirados en los principios de la selección natural y la 
genética. Fueron introducidos por John Holland en la década de 1970 y 
desde entonces han sido ampliamente utilizados para resolver problemas 
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complejos de optimización en una variedad de dominios. A continuación, 
se presentan los aspectos más relevantes de los Algoritmos Genéticos, 
incluyendo los algoritmos, estrategias y aplicaciones.

1. Definición y Fundamentos

•	 Algoritmos Genéticos (AG): Son algoritmos de búsqueda 
y optimización que emulan el proceso de evolución natural. 
Utilizan conceptos como selección, cruce (crossover), mutación y 
supervivencia del más apto para encontrar soluciones óptimas o 
casi óptimas a problemas complejos. Holland (1975).

•	 Población y Cromosomas: Los AG trabajan con una población de 
posibles soluciones, cada una representada como un cromosoma. 
Estos cromosomas son típicamente cadenas de caracteres o 
números que codifican posibles soluciones al problema.

2. Algoritmos y Componentes Clave

a) Inicialización de la Población

•	 Generación Aleatoria: La población inicial de cromosomas se 
genera aleatoriamente dentro del espacio de soluciones posibles. 
Esta población inicial es el punto de partida para la evolución del 
algoritmo. Mitchell (1998).

b) Función de Aptitud (Fitness Function)

•	 Evaluación de Soluciones: Cada cromosoma se evalúa mediante 
una función de aptitud que mide su calidad o lo bien que resuelve el 
problema. La función de aptitud guía la selección de cromosomas 
para la reproducción. Goldberg (1989).

•	 Maximización o Minimización: Dependiendo del problema, 
la función de aptitud puede estar diseñada para maximizar o 
minimizar un objetivo particular.

c) Selección

•	 Métodos de Selección: Los métodos de selección determinan 
qué cromosomas de la población actual se utilizan para generar la 
próxima generación. Los métodos comunes incluyen la selección 
por ruleta (roulette wheel selection), selección por torneo, y 
selección elitista. De Jong (1975).

•	 Supervivencia del Más Apto: En muchos AG, los cromosomas 
con mayor aptitud tienen más probabilidades de ser seleccionados 
para reproducirse y pasar sus genes a la siguiente generación.
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d) Crossover (Cruce)

•	 Combinación de Cromosomas: El cruce es el proceso mediante 
el cual dos cromosomas “padre” se combinan para producir 
“hijos” que heredan características de ambos. Los métodos 
comunes incluyen el cruce de un punto, dos puntos, y cruce 
uniforme. Holland (1992).

•	 Promoción de la Diversidad: El cruce permite explorar nuevas 
áreas del espacio de soluciones combinando información genética 
de diferentes soluciones.

e) Mutación

•	 Introducción de Variación: La mutación altera aleatoriamente 
uno o más genes de un cromosoma para introducir variación 
genética en la población. Esto ayuda a evitar la convergencia 
prematura hacia soluciones subóptimas. Grefenstette (1986).

•	 Probabilidad de Mutación: La mutación ocurre con una baja 
probabilidad en cada cromosoma, asegurando que el algoritmo 
siga explorando nuevas soluciones.

f) Reemplazo de Generaciones

•	 Estrategias de Reemplazo: Una vez que se generan los nuevos 
cromosomas, se decide cómo reemplazar a los antiguos. Algunas 
estrategias incluyen reemplazo total de la población o reemplazo 
parcial basado en aptitud. Syswerda (1991).

3. Estrategias y Variantes de Algoritmos Genéticos

a) Algoritmos Genéticos Paralelos

•	 Evolución Distribuida: Los AG paralelos dividen la población 
en subpoblaciones que evolucionan independientemente con 
ocasionales intercambios de individuos. Esto puede mejorar la 
eficiencia y la exploración del espacio de soluciones. Gordon 
(1997).

b) Algoritmos Genéticos Multiobjetivo

•	 Optimización de Múltiples Objetivos: En problemas donde se 
deben optimizar múltiples objetivos simultáneamente, los AG 
multiobjetivo utilizan técnicas como la optimización de Pareto 
para encontrar soluciones que balanceen estos objetivos. Deb 
(2001).
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c) Estrategias de Hibridación

•	 Combinar con Otros Métodos: Los AG se pueden combinar 
con otros métodos de optimización, como la búsqueda local o 
algoritmos de enjambre, para mejorar la eficiencia y la precisión 
del algoritmo. Michalewicz (1996).

4. Aplicaciones de los Algoritmos Genéticos

a) Optimización de Diseño

•	 Ingeniería y Diseño de Productos: Los AG se utilizan 
ampliamente en la optimización de diseños complejos, como 
la aerodinámica de automóviles, el diseño de antenas, y la 
arquitectura de circuitos. Coello (2000).

b) Optimización de Rutas y Horarios

•	 Problema del Viajante (TSP): Los AG son efectivos en resolver 
el problema del viajante, donde se busca la ruta más corta que 
pasa por un conjunto de ciudades. También se utilizan para la 
optimización de horarios en redes de transporte y producción. 
Gen & Cheng (1997).

c) Aprendizaje Automático

•	 Optimización de Hiperparámetros: En el aprendizaje 
automático, los AG se emplean para optimizar los hiperparámetros 
de modelos como redes neuronales, mejorando su rendimiento 
en tareas de clasificación y regresió. Yao (1999).

d) Modelado Financiero

•	 Optimización de Carteras: Los AG se aplican en la optimización 
de carteras financieras, donde buscan equilibrar el riesgo y el 
rendimiento mediante la selección óptima de activos. Chen 
(2002).

Los Algoritmos Genéticos son una clase muy poderosa y versátil 
de métodos de optimización que operan en una amplia variedad de 
campos, desde la ingeniería y el diseño hasta el aprendizaje automático 
y las finanzas. La capacidad de estos métodos para explorar soluciones 
óptimas en dominios de búsqueda complejos y multidimensionales, y la 
escalabilidad de la metodología para admitir diversas clases de problemas, 
ha hecho de los Algoritmos Genéticos una de las técnicas más populares 
en el campo de la inteligencia artificial y la optimización moderna. Con 
la evolución continua de estos algoritmos, incluyendo variantes paralelas 
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y multiobjetivo, los AG seguirán siendo una herramienta clave en la 
resolución de problemas complejos.

A continuación, se propone una aplicación de algoritmos genéticos en el 
contexto de educación superior.

Aplicación: Optimización de Horarios Académicos

Objetivo: Desarrollar un sistema que utilice Algoritmos Genéticos (AG) 
para la optimización de horarios académicos en instituciones de educación 
superior. Este sistema buscará asignar clases, profesores, y aulas de manera 
que se minimicen conflictos, se maximice la eficiencia del uso de recursos 
y se optimice la satisfacción tanto de estudiantes como de docentes.

Descripción de la Aplicación

La programación de horarios académicos es un problema complejo 
y multidimensional que implica la asignación de clases a diferentes 
horarios, profesores y aulas, respetando una serie de restricciones como la 
disponibilidad de los profesores, la capacidad de las aulas, y las preferencias 
de los estudiantes. El objetivo es encontrar un horario que minimice los 
conflictos y maximice el uso eficiente de los recursos disponibles.

Algoritmos y Componentes Clave

1. Codificación de Cromosomas:

•	 Cada cromosoma representará un posible horario académico. Los 
genes en un cromosoma pueden codificar información sobre una 
asignación específica de una clase a un horario, profesor y aula.

•	 La codificación binaria es común, donde cada bit representa la 
asignación de un recurso específico (p. ej., un aula o un profesor) 
a una clase en un horario determinado.

2. Función de Aptitud (Fitness Function):

•	 Minimización de Conflictos: La función de aptitud puede 
incluir términos que penalizan los horarios en los que se producen 
conflictos, como asignar un profesor a dos clases en el mismo 
tiempo o programar una clase en un aula ya ocupada.

•	 Maximización de Satisfacción: Incluir términos en la función 
de aptitud que maximicen la satisfacción de los estudiantes y 
profesores, como evitar clases tempranas o tardías, y respetar las 
preferencias de horarios.
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3. Operadores Genéticos:

•	 Selección: Se puede utilizar un método de selección por 
torneo, donde un subconjunto de cromosomas se selecciona 
aleatoriamente y el mejor se elige para reproducirse.

•	 Crossover: Utilizar un cruce de un punto o dos puntos para 
combinar cromosomas y producir descendencia que herede 
características de ambos “padres”. Esto ayuda a explorar nuevas 
combinaciones de horarios.

•	 Mutación: Introducir mutaciones aleatorias que cambien la 
asignación de una clase a un horario diferente, o reasignar un 
profesor o aula, para evitar la convergencia prematura y explorar 
más soluciones.

4. Estrategias de Optimización:

•	 Optimización Multiobjetivo: Utilizar un AG multiobjetivo para 
balancear entre la minimización de conflictos y la maximización 
de la satisfacción, utilizando conceptos como la frontera de Pareto 
para identificar soluciones que optimizan ambos objetivos.

•	 Hibridación: Combinar los AG con técnicas de búsqueda local 
para refinar soluciones y mejorar la convergencia hacia soluciones 
óptimas.

Implementación

1. Desarrollo del Sistema:

•	 Modelado del Problema: Modelar el problema de programación 
de horarios académicos como un problema de optimización, 
donde las restricciones y objetivos se definen claramente.

•	 Codificación y Simulación: Implementar el AG en un 
lenguaje de programación adecuado, como Python, utilizando 
bibliotecas especializadas como DEAP o PyGAD para facilitar 
la implementación y experimentación.

2. Entrenamiento y Evaluación:

•	 Simulación y Entrenamiento: Ejecutar simulaciones utilizando 
datos históricos de la institución para entrenar y evaluar el 
desempeño del algoritmo en la generación de horarios óptimos.

•	 Validación: Validar el modelo utilizando datos reales y comparar 
los horarios generados con los creados manualmente para evaluar 
mejoras en la eficiencia y satisfacción.
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3. Despliegue:

•	 Integración con Sistemas Existentes: Integrar el sistema de 
optimización de horarios con los sistemas de gestión académica 
existentes en la institución (como un LMS o sistema ERP).

•	 Interfaz de Usuario: Desarrollar una interfaz de usuario donde 
los administradores puedan cargar datos, ejecutar el AG y revisar 
los horarios generados antes de su implementación.

Aplicación Práctica

Una vez implementado, este sistema puede ayudar a las instituciones de 
educación superior a optimizar sus horarios académicos de manera más 
eficiente, reduciendo la carga de trabajo administrativa, minimizando 
conflictos y maximizando la satisfacción tanto de estudiantes como de 
profesores. Además, al utilizar un AG, el sistema tiene la capacidad de 
adaptarse dinámicamente a cambios en las restricciones o preferencias, 
permitiendo una mayor flexibilidad en la planificación académica.

Esta aplicación no solo pudiera mejorar la eficiencia administrativa, sino 
que también contribuiría a una experiencia educativa más fluida, donde 
los recursos se utilizaran de manera óptima y las necesidades de los 
estudiantes y profesores se satisfagan mejor.
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Capítulo 3.

Plataformas y Herramientas de IA para la Educación 
Superior

La Transformación de la Educación Superior a través de la 
Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) está transformando la educación superior, 
impactando significativamente tanto los procesos de enseñanza y 
aprendizaje como la gestión institucional. La integración de herramientas, 
plataformas y sistemas impulsados por IA permite a las instituciones 
educativas mejorar la eficiencia operativa, personalizar la experiencia de 
aprendizaje y tomar decisiones informadas basadas en datos.

A continuación, se ofrece una visión integral de las tecnologías más 
avanzadas que están configurando el futuro de la educación superior y su 
papel crucial en la búsqueda de la excelencia institucional.

3.1 Integración de la Inteligencia Artificial en el Proceso de 
Enseñanza y Aprendizaje

En la última década, la inteligencia artificial (IA) ha transformado 
numerosos sectores, incluida la educación superior. La incorporación 
de herramientas, plataformas y sistemas basados en IA ha revolucionado 
los métodos tradicionales de enseñanza y aprendizaje, creando entornos 
educativos más dinámicos, personalizados y efectivos. A continuación, se 
presenta un panorama de algunas de las innovaciones más significativas 
en este ámbito, destacando su importancia y relevancia para la educación 
superior.

Sistemas de Gestión de Aprendizaje (LMS) Inteligentes

Canvas 
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•	 Descripción: Canvas es un sistema de gestión de aprendizaje 
ampliamente utilizado en instituciones de educación superior 
que incorpora análisis de datos y aprendizaje automático para 
personalizar la experiencia de aprendizaje.

•	 Ejemplo: La Universidad de Utah utiliza Canvas para proporcionar 
análisis de aprendizaje que ayudan a identificar a los estudiantes 
que podrían necesitar apoyo adicional. Instructure. (2023).

•	 Integración con herramientas externas: Canvas se integra 
fácilmente con una variedad de aplicaciones y herramientas 
educativas externas, como Google Drive, Microsoft Office 365, y 
aplicaciones de videoconferencia como Zoom y Microsoft Teams. 
Esto permite a los instructores y estudiantes acceder a recursos 
adicionales y colaborar más fácilmente.

•	 Personalización del aprendizaje: Canvas permite la personalización 
del aprendizaje a través de herramientas como cuestionarios 
adaptativos, rutas de aprendizaje individualizadas, y análisis de 
datos para identificar áreas de mejora y adaptar el contenido a las 
necesidades individuales de los estudiantes.

•	 Link: https://www.instructure.com/es/canvas 

Moodle con plugins de IA

•	 Descripción: Moodle es una plataforma de aprendizaje de código 
abierto que puede extenderse con plugins de IA para proporcionar 

https://www.instructure.com/es/canvas
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análisis predictivo y asistencia inteligente.
•	 Ejemplo: La Universidad de Barcelona utiliza Moodle con plugins 

como “IntelliBoard” para monitorizar y analizar el progreso de 
los estudiantes. Moodle. (2023).

•	 Integración con herramientas externas: Moodle cuenta con una 
arquitectura abierta que facilita la integración con una amplia 
variedad de herramientas y servicios externos. Esto permite 
ampliar las funcionalidades de la plataforma y adaptarla a las 
necesidades específicas de cada institución o curso. 

•	 Personalización del aprendizaje: A partir de crear cursos para 
docentes, con actividades flexibles que permiten dar seguimiento 
al progreso de la clase. Para los estudiantes existen rutas de 
aprendizaje especializadas, actividades autoevaluativas y foros de 
discusión. Moodle es una plataforma muy versátil que permite una 
gran personalización del aprendizaje y una amplia integración con 
herramientas externas. Esto lo convierte en una excelente opción 
para instituciones educativas que buscan ofrecer experiencias de 
aprendizaje innovadoras y adaptadas a las necesidades de cada 
estudiante.

•	 Link: https://moodle.com/es/news/el-potencial-de-ai-y-
moodle/ 

Blackboard

•	 Descripción: Blackboard es un sistema de gestión de aprendizaje 
que utiliza análisis predictivo para identificar estudiantes en 
riesgo y personalizar el contenido.

•	 Ejemplo: La Universidad de Phoenix utiliza Blackboard para 
proporcionar análisis en tiempo real sobre el rendimiento de los 
estudiantes. Blackboard Inc. (2023). 

•	 Integración con herramientas externas: Blackboard cuenta con 
un mercado de complementos que permite integrar una amplia 
variedad de herramientas externas, como:

https://moodle.com/es/news/el-potencial-de-ai-y-moodle/
https://moodle.com/es/news/el-potencial-de-ai-y-moodle/
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îî Google Apps: Para utilizar herramientas como Google 
Drive, Google Docs y Google Calendar. 

îî Microsoft Office 365: Para integrar aplicaciones de Office 
como Word, Excel y PowerPoint. 

îî Zoom: Para realizar videoconferencias y webinars. 
îî LMS externos: Para conectar con otros sistemas de gestión 

del aprendizaje y compartir datos. Al integrar herramientas 
externas, se pueden ofrecer experiencias de aprendizaje más 
dinámicas y colaborativas.

•	 Personalización del aprendizaje: Los docentes pueden crear 
cursos a medida, seleccionando herramientas, actividades y 
recursos que se ajusten a los objetivos de aprendizaje y al perfil de 
los estudiantes. Blackboard permite diseñar rutas de aprendizaje 
personalizadas para cada estudiante, adaptándose a su ritmo y 
estilo de aprendizaje. Las evaluaciones pueden ser configuradas 
para adaptarse a diferentes niveles de dificultad y tipos de 
estudiantes. Blackboard ofrece una variedad de herramientas de 
colaboración que permiten a los estudiantes trabajar en grupo y 
compartir ideas.

•	 Link: https://www.blackboard.com/ 

Tutores Virtuales y Chatbots

Watson Tutor de IBM

•	 Descripción: Watson Tutor de IBM proporciona tutoría 
personalizada basada en IA en una variedad de temas, utilizando 
capacidades avanzadas de procesamiento de lenguaje natural.

•	 Ejemplo: La Universidad de Stamford utiliza Watson Tutor 
para proporcionar apoyo adicional en cursos de programación y 
matemáticas. IBM. (2023).

•	 Integración con herramientas externas: Aunque Watson Tutor está 

https://www.blackboard.com/
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diseñado como una plataforma independiente, sus capacidades de 
aprendizaje automático le permiten integrarse de manera fluida con 
diversas herramientas y sistemas externos.  Watson Tutor puede 
integrarse con plataformas LMS existentes como Blackboard, 
Moodle o Canvas para acceder a los datos de los estudiantes, como 
sus calificaciones, historial de aprendizaje y progreso en los cursos. 
Puede acceder a repositorios de contenido para seleccionar los 
materiales de aprendizaje más adecuados para cada estudiante.

•	 Personalización del aprendizaje: La personalización es el núcleo 
de Watson Tutor. Utiliza algoritmos de aprendizaje automático 
para analizar los datos de los estudiantes y adaptar la experiencia 
de aprendizaje en tiempo real. Algunas de las formas en que 
Watson Tutor personaliza el aprendizaje incluyen:

îî Contenidos adaptados: Watson Tutor puede seleccionar y 
presentar contenidos específicos que se ajusten al nivel de 
conocimiento y las necesidades de cada estudiante.

îî Ritmo de aprendizaje personalizado: Cada estudiante 
puede avanzar a su propio ritmo, ya que Watson Tutor 
adapta la dificultad de las tareas y el tiempo asignado para 
completarlas.

îî Rutas de aprendizaje personalizadas: Watson Tutor puede 
crear rutas de aprendizaje personalizadas basadas en los 
intereses y objetivos de cada estudiante.

îî Retroalimentación personalizada: Watson Tutor 
proporciona retroalimentación específica y constructiva 
para ayudar a los estudiantes a mejorar su comprensión y 
habilidades.

•	 Link: https://cloud.ibm.com/docs/watson-
assistant?topic=watson-assistant-welcome-new-assistant

Sage de Microsoft

•	 Descripción: Sage es un asistente de IA de Microsoft que ayuda 
con la redacción de trabajos y tareas, respondiendo preguntas y 

https://cloud.ibm.com/docs/watson-assistant?topic=watson-assistant-welcome-new-assistant
https://cloud.ibm.com/docs/watson-assistant?topic=watson-assistant-welcome-new-assistant
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proporcionando recursos adicionales.
•	 Ejemplo: La Universidad de Oxford utiliza Sage para ayudar a 

los estudiantes a mejorar sus habilidades de escritura académica. 
Microsoft. (2023).

•	 Integración con herramientas externas: Al ser un producto de 
Microsoft, cuenta con una integración profunda con el ecosistema 
de herramientas y servicios de Microsoft. Esto significa que 
puede integrarse fácilmente con: Microsoft 365, Teams, Azure 
Cognitive Services y Dynamics 365.

•	 Personalización del aprendizaje: Al igual que Watson Tutor, 
la personalización es un pilar fundamental de Sage. Utiliza 
algoritmos de aprendizaje automático para analizar los datos de los 
estudiantes y adaptar la experiencia de aprendizaje en tiempo real. 
Algunas de las características de personalización de Sage incluyen: 
Contenidos adaptados, ritmo de aprendizaje personalizado, rutas 
de aprendizaje y retroalimentación personalizadas.

•	 Link: https://www.sage.com/es-es/ 

Chatbots como “Jill Watson” en Georgia Tech

•	 Descripción: Jill Watson es un chatbot desarrollado por Georgia 
Tech para asistir a los estudiantes respondiendo preguntas 
frecuentes y ofreciendo soporte académico.

•	 Ejemplo: Jill Watson se utiliza en los cursos de ciencias de la 
computación en Georgia Tech para proporcionar respuestas 
rápidas a las consultas de los estudiantes. Goel, A. K., & Polepeddi, 
L. (2016).

•	 Integración y personalización: Aunque Jill Watson no está diseñada 
para integrarse con otras herramientas de la misma manera que 
plataformas como Moodle o Blackboard, su capacidad para simular 
una interacción humana profunda la convierte en una herramienta 
poderosa para la personalización del aprendizaje. Jill Watson 

https://www.sage.com/es-es/
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puede proporcionar tutoría personalizada a los estudiantes, 
adaptando sus respuestas a las necesidades individuales de cada 
uno. Puede ofrecer retroalimentación inmediata a las preguntas 
y tareas de los estudiantes, acelerando el proceso de aprendizaje. 
Está disponible las 24 horas del día, los 7 días de la semana, lo 
que permite a los estudiantes obtener ayuda cuando la necesitan.

•	 Personalización del aprendizaje a través de la conversación: 
Jill Watson ajusta su lenguaje y el nivel de complejidad de sus 
respuestas según la comprensión del estudiante. A través del 
análisis de las preguntas y respuestas, Jill Watson puede identificar 
conceptos que el estudiante no ha comprendido y proporcionar 
explicaciones adicionales. Creación de rutas de aprendizaje 
personalizadas: Aunque no genera planes de estudio formales, Jill 
Watson puede guiar a los estudiantes a través de diferentes temas 
y conceptos en función de sus intereses y necesidades.

•	 Link: https://pe.gatech.edu/blog/meet-jill-watson-georgia-
techs-first-ai-teaching-assistant 

Plataformas de Aprendizaje Adaptativo

Knewton

•	 Descripción: Knewton ofrece cursos adaptativos que se ajustan 
al ritmo y estilo de aprendizaje de cada estudiante utilizando IA.

•	 Ejemplo: Pearson utiliza Knewton para personalizar el contenido 
de sus libros de texto digitales en cursos de matemáticas. 
Knewton. (2023).

•	 Integración y personalización: Knewton se integra de manera 
profunda con las principales plataformas LMS (Learning 
Management Systems) como Moodle, Blackboard y Canvas. Esto 
permite sincronizar los datos de los estudiantes, las calificaciones 
y el progreso en los cursos. Analiza los datos de los estudiantes 
para identificar sus fortalezas y debilidades, y luego selecciona el 
contenido más adecuado para cada individuo. Esto puede incluir 
videos, ejercicios interactivos, lecturas y evaluaciones.

https://pe.gatech.edu/blog/meet-jill-watson-georgia-techs-first-ai-teaching-assistant
https://pe.gatech.edu/blog/meet-jill-watson-georgia-techs-first-ai-teaching-assistant
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•	 Personalización del aprendizaje a través de la conversación: 
La plataforma crea rutas de aprendizaje personalizadas para 
cada estudiante, asegurando que se enfaticen los conceptos 
que necesitan más refuerzo y se omitan aquellos que ya 
dominan. Knewton utiliza evaluaciones adaptativas para 
ajustar continuamente el nivel de dificultad de las preguntas y 
proporcionar retroalimentación inmediata y evalua datos en 
tiempo real sobre el desempeño de los estudiantes, lo que permite 
realizar ajustes en el plan de estudio de manera dinámica.

•	 Link: https://www.wiley.com/en-mx/education/alta 

Smart Sparrow

•	 Descripción: Smart Sparrow permite a los educadores crear 
contenido adaptativo que se ajusta en tiempo real a las necesidades 
de los estudiantes.

•	 Ejemplo: La Universidad de Arizona utiliza Smart Sparrow para 
desarrollar cursos interactivos en biología. Smart Sparrow. (2023).

•	 Integración: Smart Sparrow divide el contenido en pequeños 
módulos o “pasos” que los estudiantes pueden completar a su 
propio ritmo. Al igual que Knewton, Smart Sparrow utiliza 
algoritmos de inteligencia artificial para adaptar el contenido 
y la dificultad de las actividades en función del desempeño del 
estudiante.

•	 Personalización del aprendizaje: Gamificación, la plataforma 
incorpora elementos de juego como puntos, insignias y niveles 
para motivar a los estudiantes y hacer que el aprendizaje sea más 
divertido. Inteligencia artificial conversacional, Smart Sparrow 
puede utilizar agentes conversacionales para interactuar con los 
estudiantes y proporcionar retroalimentación personalizada. 
Integración con LMS, se puede integrar con plataformas LMS 
para sincronizar datos y calificaciones.

•	 Link: https://www.smartsparrow.com/ 

ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge Spaces)

https://www.wiley.com/en-mx/education/alta
https://www.smartsparrow.com/


9797

José A
ntonio C

alderón M
artínez

•	 Descripción: ALEKS utiliza IA para proporcionar tutoría 
adaptativa en matemáticas y ciencias, evaluando y ajustando 
continuamente el nivel de dificultad de las tareas.

•	 Ejemplo: La Universidad Estatal de Ohio utiliza ALEKS para 
mejorar el rendimiento de los estudiantes en cursos de cálculo. 
McGraw Hill. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Una de las grandes 
fortalezas de ALEKS es su capacidad para integrarse con otras 
herramientas y plataformas educativas. Esto permite una mayor 
flexibilidad y personalización en el proceso de aprendizaje. 
Algunas de las integraciones más comunes incluyen: LMS, 
Google, Teams y Schoology. Al integrar ALEKS con otras 
herramientas, se reducen las tareas administrativas y se optimiza 
el tiempo de los profesores y estudiantes. El contenido de ALEKS 
se adapta a las necesidades específicas de cada estudiante y a los 
objetivos de cada curso. Facilita la colaboración entre profesores, 
estudiantes y otras herramientas educativas, fomentando un 
ambiente de aprendizaje más colaborativo.

•	 Personalización del Aprendizaje: La plataforma utiliza algoritmos 
avanzados para evaluar continuamente el conocimiento de cada 
estudiante y adaptar el contenido en tiempo real. Esto significa que 
cada estudiante recibe un plan de estudio único y personalizado que 
se ajusta a su ritmo de aprendizaje y a sus fortalezas y debilidades. 
El plan de estudio se ajusta automáticamente en función de los 
resultados de las evaluaciones, asegurando que el estudiante 
siempre esté trabajando en el nivel adecuado. ALEKS ofrece una 
amplia variedad de ejercicios y problemas para garantizar que los 
estudiantes estén expuestos a diferentes conceptos y habilidades.

•	 Link: https://www.aleks.com/ 

Analítica de Aprendizaje y Predicción de Desempeño

Civitas Learning

https://www.aleks.com/
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•	 Descripción: Civitas Learning utiliza análisis de datos para 
mejorar la retención y el éxito estudiantil mediante la identificación 
de patrones y la predicción de resultados.

•	 Ejemplo: La Universidad de Texas utiliza Civitas Learning para 
implementar intervenciones tempranas y mejorar las tasas de 
retención. Civitas Learning. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Civitas Learning se integra 
con una amplia variedad de herramientas y sistemas educativos, lo 
que permite una mayor personalización y eficiencia, se integra con 
SIS como Banner, PeopleSoft y Jenzabar; y con plataformas como 
Moodle, Canvas y Blackboard. Al integrar con múltiples sistemas, 
Civitas Learning puede crear un perfil completo de cada estudiante, lo 
que permite identificar patrones y tendencias en su comportamiento.

•	 Personalización del Aprendizaje: La plataforma utiliza datos 
para identificar a los estudiantes en riesgo de abandono y 
para recomendar intervenciones específicas. Algunas de las 
características de personalización de Civitas Learning incluyen:

îî Predicción de riesgo: Civitas Learning utiliza modelos de 
predicción para identificar a los estudiantes que tienen más 
probabilidades de abandonar sus estudios.

îî Intervenciones personalizadas: La plataforma recomienda 
intervenciones específicas para cada estudiante en riesgo, 
como tutoría, mentoría o programas de apoyo académico.

îî Trayectorias de aprendizaje personalizadas: Civitas 
Learning puede ayudar a los estudiantes a crear trayectorias 
de aprendizaje personalizadas que se ajusten a sus intereses 
y metas profesionales.

•	 Link: https://www.civitaslearning.com/ 

Starfish by Hobsons

https://www.civitaslearning.com/
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•	 Descripción: Starfish ofrece análisis predictivo y herramientas de 
intervención temprana para mejorar la retención y el desempeño 
de los estudiantes.

•	 Ejemplo: La Universidad Estatal de Florida utiliza Starfish para 
monitorear el progreso de los estudiantes y proporcionar apoyo 
adicional cuando sea necesario. Hobsons. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Starfish by Hobsons se 
integra con una amplia gama de sistemas y herramientas para 
proporcionar una visión holística del estudiante. Al integrar con 
múltiples sistemas, Starfish proporciona una vista completa del 
estudiante, lo que permite a los asesores académicos y profesores 
tomar decisiones más informadas. Puede automatizar muchas 
tareas administrativas, liberando tiempo para que el personal 
se concentre en brindar apoyo a los estudiantes y facilita la 
comunicación entre todos los actores involucrados en el proceso 
de apoyo al estudiante.

•	 Personalización del Aprendizaje: Se centra en la identificación 
temprana de estudiantes en riesgo y la provisión de intervenciones 
personalizadas. La plataforma utiliza algoritmos de análisis de 
datos para identificar patrones de comportamiento que pueden 
indicar que un estudiante está en dificultades. Al identificar y 
abordar los problemas de los estudiantes de manera temprana, 
Starfish puede ayudar a mejorar la retención estudiantil. Las 
intervenciones personalizadas pueden ayudar a los estudiantes 
a superar los obstáculos y alcanzar sus metas académicas. Los 
estudiantes se sienten más apoyados cuando reciben atención 
individualizada, se enfoca en la prevención del abandono escolar 
y la personalización de la experiencia del estudiante.

•	 Link: https://eab.com/solutions/starfish/ 

Brightspace Insights de D2L

https://eab.com/solutions/starfish/
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•	 Descripción: Brightspace Insights proporciona análisis detallados 
sobre el progreso y el compromiso de los estudiantes, ayudando a 
los educadores a tomar decisiones informadas.

•	 Ejemplo: La Universidad de Purdue utiliza Brightspace Insights 
para analizar el rendimiento y el compromiso de los estudiantes 
en línea. D2L. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Brightspace Insights está 
profundamente integrado dentro de la plataforma Brightspace, 
lo que significa que tiene acceso a una gran cantidad de datos 
sobre los estudiantes, los cursos y las interacciones dentro de la 
plataforma. Al estar construido sobre la plataforma Brightspace 
Data, ofrece una visión unificada y coherente de los datos.

•	 Personalización del Aprendizaje: Si bien Brightspace Insights no 
ofrece personalización directa del contenido o las interacciones 
del estudiante como ALEKS o Civitas Learning, proporciona 
los datos necesarios para que los instructores personalicen la 
enseñanza.

•	 Link: https://integrationhub.brightspace.com/ 

Plataformas de Creación de Contenidos

Coursera y edX con IA

•	 Descripción: Coursera y edX utilizan IA para personalizar 
las recomendaciones de cursos y optimizar la experiencia de 

https://integrationhub.brightspace.com/
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aprendizaje en línea.
•	 Ejemplo: Coursera emplea algoritmos de recomendación basados 

en IA para sugerir cursos relevantes a los usuarios en función de 
sus intereses y desempeño previo. Coursera. (2023), edX. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Coursera se integra con 
otras plataformas de aprendizaje para ofrecer una experiencia más 
completa. Por ejemplo, puede integrarse con LMS internos de 
instituciones para permitir que los estudiantes obtengan créditos 
académicos por los cursos completados, ofrece herramientas de 
gestión del aprendizaje para que los instructores puedan crear y 
administrar sus cursos, así como para que los estudiantes puedan 
realizar un seguimiento de su progreso.

•	 Personalización del Aprendizaje: Los estudiantes pueden 
elegir entre una amplia variedad de cursos que se ajusten a sus 
intereses y necesidades. La mayoría de los cursos en Coursera 
permiten a los estudiantes aprender a su propio ritmo, lo que 
ofrece flexibilidad para aquellos con horarios ocupados, ofrece 
especializaciones y programas de grado que permiten a los 
estudiantes profundizar en un área de estudio particular. Sin 
embargo, es importante destacar que la personalización en 
Coursera se centra principalmente en la selección de cursos y 
el ritmo de aprendizaje, y no en la adaptación del contenido en 
tiempo real como en otras plataformas.

•	 Link: https://www.coursera.org/ 

Pearson’s Revel

•	 Descripción: Pearson’s Revel combina contenido interactivo con 
análisis basado en IA para personalizar la experiencia educativa, 
proporcionando retroalimentación inmediata a los estudiantes.

•	 Ejemplo: Varios colegios comunitarios en Estados Unidos 
utilizan Revel para cursos de psicología y sociología. Pearson. 
(2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Revel se integra con una 
amplia variedad de LMS como Blackboard, Canvas y Moodle, 

https://www.coursera.org/
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lo que permite a los profesores administrar sus cursos y a los 
estudiantes acceder a sus materiales desde una única plataforma, 
incluye una variedad de herramientas de evaluación, como 
cuestionarios, exámenes y proyectos, que pueden integrarse con 
otros sistemas de evaluación.

•	 Personalización del Aprendizaje: Revel se enfoca en proporcionar 
experiencias de aprendizaje personalizadas y efectivas. Ofrece 
varias características que permiten personalizar la experiencia de 
aprendizaje:

îî Contenido interactivo: Revel utiliza una variedad de 
formatos interactivos, como videos, simulaciones y 
ejercicios prácticos, para hacer que el aprendizaje sea más 
atractivo y efectivo.

îî Rutas de aprendizaje personalizadas: Revel puede adaptar 
el contenido y las actividades de aprendizaje en función del 
progreso y el desempeño del estudiante.

îî Retroalimentación inmediata: Revel proporciona 
retroalimentación inmediata a los estudiantes sobre su 
desempeño en las actividades, lo que les permite identificar 
sus fortalezas y debilidades.

îî Análisis de datos: Los datos recopilados por Revel pueden 
utilizarse para identificar patrones en el aprendizaje de los 
estudiantes y adaptar la instrucción en consecuencia.

•	 Link: https://www.pearsonhighered.com/revel/index.html 

Evaluación Automatizada y Retroalimentación

Gradescope

•	 Descripción: Gradescope utiliza IA para ayudar a los educadores 
a evaluar y dar retroalimentación de manera más eficiente, 
facilitando la corrección de exámenes y tareas.

•	 Ejemplo: La Universidad de California, Berkeley, utiliza 

https://www.pearsonhighered.com/revel/index.html
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Gradescope para agilizar la corrección de exámenes en cursos de 
ciencias de la computación. Gradescope. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Gradescope se integra 
con una variedad de LMS, como Canvas, Blackboard y Moodle, 
para sincronizar las listas de estudiantes y las asignaciones. 
Permite a los estudiantes subir sus trabajos directamente desde 
estas plataformas de almacenamiento en la nube y  puede 
integrarse con herramientas de análisis de texto para proporcionar 
información adicional sobre la calidad de la escritura.

•	 Personalización del Aprendizaje: Gradescope permite a 
los docentes proporcionar retroalimentación detallada y 
personalizada a cada estudiante, lo que puede ayudar a los 
estudiantes a identificar sus fortalezas y debilidades y mejorar su 
trabajo futuro. Y es una herramienta valiosa para los docentes 
que buscan mejorar la eficiencia y la calidad de su proceso de 
calificación. Al automatizar muchas de las tareas de calificación, 
Gradescope permite a los docentes dedicar más tiempo a 
proporcionar una retroalimentación personalizada y significativa 
a sus estudiantes.

•	 Link: https://www.gradescope.com/ 

Turnitin

•	 Descripción: Turnitin emplea IA para la detección de plagio y 
proporciona retroalimentación sobre la originalidad del trabajo 
de los estudiantes.

•	 Ejemplo: Muchas universidades en todo el mundo utilizan 
Turnitin para verificar la originalidad de los trabajos académicos 
y prevenir el plagio. Turnitin. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Turnitin se integra 
seamlessly con plataformas como Canvas, Blackboard y Moodle. 
Esta integración permite sincronizar las listas de estudiantes, 
las asignaciones y los resultados de las evaluaciones, creando 
un flujo de trabajo más eficiente para profesores y estudiantes. 

https://www.gradescope.com/
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Los estudiantes pueden subir sus trabajos directamente desde 
estas plataformas de almacenamiento en la nube, simplificando 
el proceso de entrega. Puede integrarse con herramientas de 
análisis de texto más avanzadas para proporcionar datos más 
profundos sobre la calidad de la escritura, como la complejidad 
de las oraciones, el uso del vocabulario y la coherencia del texto.

•	 Personalización del Aprendizaje: Feedback Studio, una característica 
clave de Turnitin, permite a los docentes proporcionar comentarios 
detallados y específicos sobre el trabajo de cada estudiante. 
Esta retroalimentación personalizada ayuda a los estudiantes a 
identificar sus fortalezas y debilidades, y a mejorar sus habilidades 
de escritura. Genera informes detallados sobre el rendimiento de 
los estudiantes, lo que permite a los docentes identificar patrones 
y tendencias en el trabajo de sus estudiantes. Esta información 
puede ser utilizada para adaptar la instrucción y proporcionar un 
apoyo más personalizado a aquellos que lo necesitan.

•	 Link: https://www.turnitin.com/ 

ExamSoft

•	 Descripción: ExamSoft utiliza IA para análisis de resultados y 
detección de patrones en los exámenes, ayudando a identificar 
áreas de mejora para los estudiantes.

•	 Ejemplo: La Universidad de Texas utiliza ExamSoft para 
administrar y analizar exámenes en programas de derecho y 
medicina. : ExamSoft. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: ExamSoft se integra 
de forma fluida con plataformas como Canvas, Blackboard 
y Moodle. Esta integración permite sincronizar las listas de 
estudiantes, los calendarios de exámenes y los resultados, creando 
un flujo de trabajo eficiente para profesores y estudiantes. 
Puede adaptarse a diversos formatos de preguntas, incluyendo 
preguntas de opción múltiple, ensayo, programación y más, lo 
que permite a los profesores crear exámenes más dinámicos y 

https://www.turnitin.com/


105105

José A
ntonio C

alderón M
artínez

personalizados. Genera informes detallados sobre el rendimiento 
de los estudiantes, lo que puede integrarse con otras herramientas 
de análisis de datos para obtener una visión más completa del 
progreso de los estudiantes.

•	 Personalización del Aprendizaje: Aunque ExamSoft no personaliza 
el contenido del curso en sí, su impacto en la personalización del 
aprendizaje es significativo: 

îî Adaptación de exámenes.
îî Análisis de datos para la mejora.
îî Experiencias de examen personalizadas.

•	 xLink: https://examsoft.com/ 

https://examsoft.com/
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Plataformas de Asistencia Personalizada

Edsight

•	 Descripción: Edsight proporciona análisis de datos y 
herramientas de intervención para ayudar a los estudiantes en 
riesgo, utilizando IA para identificar y apoyar a los estudiantes 
que podrían necesitar ayuda adicional.

•	 Ejemplo: Varias universidades en Canadá utilizan Edsight para 
monitorear el progreso y bienestar de los estudiantes. Edsight. 
(2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: EdSight se integra con 
los SIS existentes para recopilar una amplia gama de datos, desde 
las calificaciones de los estudiantes hasta los datos demográficos 
y los resultados de las evaluaciones estandarizadas. Al integrar 
herramientas de análisis de texto, EdSight puede analizar 
comentarios de los profesores y estudiantes para identificar 
patrones y tendencias que puedan informar las prácticas 
pedagógicas.

•	 Personalización del Aprendizaje: Aunque EdSight no personaliza 
el contenido de aprendizaje directamente para cada estudiante, 
los datos que proporciona pueden ser utilizados para informar 
decisiones que conducen a una mayor personalización:

îî Identificación de necesidades individuales.
îî Desarrollo de programas de intervención.
îî Asignación de recursos.
îî Desarrollo curricular.

•	 Link: https://public-edsight.ct.gov/ 

https://public-edsight.ct.gov/
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Jenzabar

•	 Descripción: Jenzabar utiliza análisis predictivo para mejorar 
la retención y el éxito estudiantil, proporcionando herramientas 
para la gestión y análisis de datos académicos.

•	 Ejemplo: La Universidad de Nueva York utiliza Jenzabar para 
optimizar la administración académica y mejorar las tasas de 
retención. Jenzabar. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Jenzabar se integra con 
LMS populares como Canvas, Blackboard y Moodle, permitiendo 
una sincronización fluida de datos como calificaciones, horarios 
y registros de estudiantes. La integración con CMS facilita la 
gestión de materiales de curso y recursos digitales, asegurando que 
los estudiantes tengan acceso a la información más actualizada. Al 
integrarse con herramientas de análisis de datos, Jenzabar puede 
proporcionar información más profunda sobre el rendimiento de 
los estudiantes, lo que permite identificar patrones y tendencias.

•	 Personalización del Aprendizaje: Al analizar los datos de 
rendimiento de los estudiantes, Jenzabar puede ayudar a 
las instituciones a desarrollar trayectorias de aprendizaje 
personalizadas, adaptando el ritmo y la complejidad del contenido 
a las necesidades individuales de cada estudiante. Los datos 
recopilados por Jenzabar pueden utilizarse para asignar recursos, 
como tutores o asesores académicos, a los estudiantes que más 
los necesitan. Aunque no ofrece herramientas de personalización 
directas, los datos que recopila y las integraciones que soporta 
permiten a las instituciones crear experiencias de aprendizaje más 
adaptadas a las necesidades individuales de cada estudiante.

•	 Link: https://jenzabar.com/ 

https://jenzabar.com/
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Recursos Educativos Abiertos (REA) con IA

OpenStax Tutor

•	 Descripción: OpenStax Tutor utiliza IA para personalizar el 
aprendizaje y proporcionar recursos adicionales basados en el 
rendimiento del estudiante, ofreciendo libros de texto gratuitos 
y de alta calidad.

•	 Ejemplo: Varios colegios comunitarios en Estados Unidos 
utilizan OpenStax Tutor para cursos de introducción a la biología 
y la física. OpenStax. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: La integración más 
obvia es con los propios textos de OpenStax, permitiendo a los 
profesores personalizar y complementar estos materiales con 
actividades interactivas. Tambien con diversas plataformas LMS, 
permitiendo a los profesores incorporar actividades interactivas 
directamente en sus cursos.

•	 Personalización del Aprendizaje: OpenStax Tutor permite a 
los profesores crear una variedad de actividades interactivas, 
como preguntas de opción múltiple, preguntas de respuesta 
corta, emparejamientos, y más. Estas actividades pueden ser 
personalizadas para diferentes niveles de dificultad y adaptadas 
a las necesidades específicas de cada estudiante. La plataforma 
rastrea el progreso de los estudiantes

•	 Link: https://tutor.openstax.org/ 

https://tutor.openstax.org/
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Simulaciones y Realidad Virtual/Aumentada

Labster

•	 Descripción: Labster ofrece laboratorios virtuales impulsados 
por IA para experiencias de aprendizaje inmersivas en ciencias, 
proporcionando simulaciones realistas y detalladas.

•	 Ejemplo: La Universidad de Copenhague utiliza Labster para 
sus cursos de biología y química, permitiendo a los estudiantes 
realizar experimentos virtuales. Labster. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: A diferencia de 
plataformas como Jenzabar o OpenStax Tutor, Labster se centra 
en proporcionar experiencias prácticas de laboratorio virtuales, 
especialmente en disciplinas STEM. Labster utiliza tecnologías 
de RV y RA para crear experiencias de laboratorio altamente 
realistas, a menudo requiriendo equipos especializados como 
gafas VR.

•	 Personalización del Aprendizaje: Cada simulación de Labster está 
diseñada para ser altamente interactiva y permitir a los estudiantes 
explorar diferentes escenarios y tomar decisiones que afectan el 
resultado del experimento. Rutas de Aprendizaje Personalizadas 
y retroalimentación inmediata. Labster ayuda a los estudiantes a 
desarrollar habilidades prácticas como el diseño de experimentos, 
la recopilación y análisis de datos, y la resolución de problemas.

•	 Link: https://www.labster.com/ 

https://www.labster.com/
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zSpace

•	 Descripción: zSpace utiliza realidad aumentada y virtual con 
elementos de IA para crear experiencias de aprendizaje interactivo, 
permitiendo a los estudiantes explorar conceptos complejos en 
3D.

•	 Ejemplo: La Universidad Estatal de Arizona utiliza zSpace 
para cursos de anatomía, proporcionando a los estudiantes una 
comprensión más profunda del cuerpo humano a través de la 
exploración en 3D. zSpace. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: zSpace ofrece un entorno 
virtual más amplio donde los estudiantes pueden manipular 
objetos 3D y explorar conceptos en profundidad, se integra 
con diversos LMS, permitiendo a los profesores incorporar 
actividades y simulaciones de zSpace directamente en sus cursos.

•	 Personalización del Aprendizaje: Cada usuario de zSpace tiene 
su propia experiencia personalizada, ya que pueden interactuar 
con los objetos virtuales de una manera única. Los profesores 
pueden crear diferentes rutas de aprendizaje para adaptarse a las 
necesidades y habilidades de cada estudiante. Las experiencias 
inmersivas de zSpace suelen ser muy motivadoras para los 
estudiantes, lo que aumenta su engagement y retención del 
conocimiento.

•	 Link: https://zspace.com/ 

La incorporación de la IA en la educación superior está permitiendo 
crear entornos de aprendizaje más inclusivos y personalizados, adaptados 
a las necesidades individuales de cada estudiante. Estas tecnologías no 
solo mejoran el acceso y la calidad de la educación, sino que también 
proporcionan herramientas esenciales para los educadores, permitiéndoles 
enfocarse en la enseñanza y el desarrollo de habilidades críticas. Además, 
el uso de análisis predictivos y evaluaciones automatizadas facilita la 
identificación temprana de problemas y la implementación de soluciones 
efectivas, mejorando así la retención y el éxito estudiantil.

https://zspace.com/
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3.2 Integración de la Inteligencia Artificial en la Gestión In-
stitucional

En el ámbito de la educación superior, la inteligencia artificial (IA) no 
sólo se aplica en la enseñanza y el aprendizaje, sino también en la gestión 
institucional. Las herramientas, plataformas y sistemas que utilizan IA 
para la gestión institucional ayudan a optimizar procesos administrativos, 
mejorar la toma de decisiones y aumentar la eficiencia operativa. A 
continuación, se presentan algunas de estas herramientas,

Herramientas, Plataformas y Sistemas para la Gestión In-
stitucional

Ellucian

•	 Descripción: Ellucian ofrece soluciones de software para la 
gestión de instituciones educativas, incluyendo sistemas de 
información estudiantil (SIS), gestión financiera y análisis 
predictivo impulsado por IA.

•	 Ejemplo: La Universidad de Kentucky utiliza Ellucian para 
gestionar los datos de los estudiantes, mejorar la retención y 
optimizar los procesos administrativos. Ellucian. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Una de las plataformas 
líderes en gestión de instituciones educativas, presenta un 
potencial significativo para la integración con herramientas 
externas gracias a su arquitectura abierta y APIs. Automatización 
de procesos y simplifica tareas repetitivas como la inscripción de 
estudiantes, la gestión de calificaciones y la generación de reportes. 
Permite la creación de experiencias de aprendizaje personalizadas 
basadas en los datos recopilados de diferentes fuentes.

•	 Personalización del Aprendizaje: Ellucian ofrece una base sólida 
para la personalización del aprendizaje, pero su potencial se puede 
maximizar aún más con la aplicación de técnicas de inteligencia 
artificial:

îî La IA puede analizar los datos de los estudiantes para crear 
rutas de aprendizaje personalizadas que se adapten a sus 
necesidades y estilos de aprendizaje.
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îî La IA puede recomendar contenido relevante a cada 
estudiante en función de sus intereses y progreso.

îî Los sistemas de IA pueden ajustar el contenido y la dificultad 
de las actividades en tiempo real en función del desempeño 
del estudiante.

•	 Link: https://www.ellucian.com/es 

Oracle PeopleSoft

•	 Descripción: Oracle PeopleSoft proporciona aplicaciones de 
gestión de recursos humanos, finanzas y servicios estudiantiles 
con capacidades de IA para la automatización y análisis de datos.

•	 Ejemplo: La Universidad de Arizona utiliza Oracle PeopleSoft 
para la gestión de recursos humanos y la administración 
financiera, mejorando la eficiencia operativa. Oracle. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Como una suite de 
aplicaciones de recursos humanos (HR) y gestión de capital 
humano (HCM) ampliamente utilizada, presenta un gran 
potencial para la integración con una variedad de herramientas 
externas del tipo de análisis de datos, las organizaciones pueden 
obtener insights más profundos sobre su fuerza laboral, identificar 
tendencias y tomar decisiones basadas en datos.

•	 Personalización del Aprendizaje: Aunque PeopleSoft se centra 
principalmente en los procesos de RRHH, la plataforma puede 
integrarse con herramientas de gestión del aprendizaje (LMS) 
para ofrecer experiencias de aprendizaje personalizadas a los 
empleados.

•	 Link: https://www.oracle.com/applications/peoplesoft/

https://www.ellucian.com/es
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Workday

•	 Descripción: Workday ofrece soluciones de gestión financiera, 
recursos humanos y planificación académica basadas en la 
nube, utilizando IA para análisis predictivo y automatización de 
procesos.

•	 Ejemplo: La Universidad de Yale utiliza Workday para la gestión 
de recursos humanos y finanzas, mejorando la toma de decisiones 
basada en datos. Workday. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Workday, como 
plataforma líder en HCM y finanzas, ha diseñado una 
arquitectura abierta que facilita la integración con una amplia 
gama de herramientas externas. La integración con herramientas 
de RPA puede automatizar tareas como la gestión de nóminas, 
el reclutamiento y la onboarding de empleados. Puede conectar 
Workday con herramientas de análisis de datos, las organizaciones 
pueden obtener insights valiosos sobre su fuerza laboral, finanzas 
y operaciones.

•	 Personalización del Aprendizaje: La IA puede analizar las 
necesidades de desarrollo de cada empleado y recomendar cursos 
y programas de capacitación personalizados. Los programas de 
aprendizaje personalizados pueden aumentar la satisfacción de 
los empleados y reducir la rotación. Al ofrecer experiencias de 
aprendizaje más relevantes, se puede mejorar el rendimiento de 
los empleados.

•	 Link: https://www.workday.com/ 

https://www.workday.com/
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Blackbaud

•	 Descripción: Blackbaud proporciona software para la gestión de 
relaciones con los estudiantes y alumni, recaudación de fondos y 
gestión financiera, utilizando IA para análisis y automatización.

•	 Ejemplo: La Universidad de Georgetown utiliza Blackbaud para 
gestionar sus campañas de recaudación de fondos y mejorar las 
relaciones con los alumni. Blackbaud. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Plataforma líder en 
soluciones para organizaciones sin fines de lucro, ofrece una 
variedad de opciones para la integración con herramientas 
externas. Al conectar herramientas de análisis de datos, las 
organizaciones pueden obtener insights más profundos sobre 
sus donantes, identificar tendencias y optimizar sus estrategias 
de recaudación de fondos, puede mejorar la interacción con los 
donantes y aumentar la satisfacción. Es crucial garantizar la 
seguridad de los datos de los donantes al conectar diferentes 
sistemas.

•	 Personalización del Aprendizaje: La plataforma cuenta 
con herramientas de aprendizaje para ofrecer capacitación 
personalizada a los empleados de la organización. Los programas 
de aprendizaje personalizados pueden aumentar la satisfacción de 
los empleados y reducir la rotación. La personalización a gran 
escala puede requerir una infraestructura de TI robusta.

•	 Link: https://www.blackbaud.com/ 

https://www.blackbaud.com/
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SAP S/4HANA

•	 Descripción: SAP S/4HANA es una suite de aplicaciones 
empresariales que incluye gestión financiera, recursos humanos 
y análisis, utilizando IA para optimizar procesos y proporcionar 
insights en tiempo real.

•	 Ejemplo: La Universidad de Toronto utiliza SAP S/4HANA para 
la gestión financiera y administrativa, mejorando la eficiencia y 
transparencia. SAP. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: SAP S/4HANA, como 
suite empresarial de última generación, ofrece una amplia gama de 
capacidades para integrarse con diversas herramientas externas. 
Esta flexibilidad permite a las organizaciones aprovechar al 
máximo sus inversiones en tecnología y optimizar sus procesos. 
Automatiza tareas repetitivas en áreas como finanzas, logística y 
producción, liberando a los empleados para que se enfoquen en 
tareas de mayor valor, las empresas pueden obtener perspectivas 
más profundos sobre sus operaciones, identificar tendencias y 
tomar decisiones más informadas. La integración con plataformas 
IoT permite a las empresas recopilar y analizar datos en tiempo 
real de sensores y dispositivos conectados, optimizando la cadena 
de suministro y la producción.

•	 Personalización del Aprendizaje: La IA puede analizar las 
necesidades de desarrollo de cada empleado y recomendar cursos 
y programas de capacitación personalizados. SAP S/4HANA 
ofrece una plataforma sólida para la implementación de 
soluciones de inteligencia artificial que mejoren la integración 
con herramientas externas y la personalización del aprendizaje

•	 Link: https://www.sap.com/latinamerica/products/erp/
s4hana.html 

https://www.sap.com/latinamerica/products/erp/s4hana.html
https://www.sap.com/latinamerica/products/erp/s4hana.html
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Unit4

•	 Descripción: Unit4 ofrece soluciones de gestión empresarial para 
instituciones educativas, incluyendo sistemas de información 
estudiantil, finanzas y recursos humanos, con capacidades de IA 
para mejorar la eficiencia operativa.

•	 Ejemplo: La Universidad de Birmingham utiliza Unit4 para 
la gestión de sus procesos administrativos y financieros, 
optimizando el uso de recursos. Unit4. (2023).

•	 Integración con Herramientas Externas: Suite empresarial 
diseñada específicamente para el sector público, educativo y de 
servicios, ofrece una amplia gama de opciones para integrarse 
con herramientas externas. En algunos sectores, como la 
educación, la integración con plataformas IoT puede permitir 
a las instituciones recopilar datos de sensores y dispositivos 
conectados para optimizar la gestión de instalaciones y recursos. 
La integración con chatbots y asistentes virtuales puede mejorar 
la experiencia de los usuarios al proporcionar respuestas rápidas y 
precisas a sus preguntas.

•	 Personalización del Aprendizaje: Unit4, al servir a sectores 
como la educación y los servicios, tiene un gran potencial para 
personalizar las experiencias de aprendizaje. Los programas de 
aprendizaje personalizados pueden mejorar las habilidades de 
los empleados y aumentar su productividad. La integración con 
un LMS puede requerir desarrollos personalizados o el uso de 
conectores preconstruidos.

•	 Link: https://www.unit4.com/ 

La adopción de herramientas y plataformas de IA en la gestión institucional 
de la educación superior permite a las instituciones de educación superior 
mejorar significativamente la eficiencia operativa y la toma de decisiones. 
Estas soluciones facilitan la gestión de datos, optimizan procesos 
administrativos y financieros, y proporcionan conocimientos accionables 
para mejorar la retención y el éxito estudiantil. Al integrar IA en la gestión 
institucional, las instituciones educativas pueden ofrecer una experiencia 
académica más personalizada y eficaz, fortaleciendo su capacidad para 
adaptarse y prosperar en un entorno educativo cada vez más digital y 
competitivo.

https://www.unit4.com/
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3.3 Modelo de lenguaje

El ChatGPT, Generative Pretrained Transformer, es un modelo de 
lenguaje desarrollado por OpenAI  que ha sido entrenado en una gran 
cantidad de texto en internet para responder a preguntas y generar texto 
de manera autónoma, merece especial atención ya que es una herramienta 
muy conocida y utilizada por un gran número de personas en el mundo.

Las herramientas desarrolladas por ChatGPT de OpenAI están siendo 
utilizadas en el ámbito educativo. Estas herramientas han sido diseñadas 
para mejorar la experiencia de aprendizaje, facilitar la enseñanza y 
personalizar la educación según las necesidades de los estudiantes y 
profesores. A continuación, se describen algunas de las herramientas y 
aspectos relevantes de estas.

1. ChatGPT para Educación

Descripción:

ChatGPT es un modelo de lenguaje desarrollado por OpenAI que puede 
ser utilizado en una variedad de aplicaciones educativas. Su principal 
función es la de interactuar con los usuarios de manera conversacional, 
respondiendo preguntas, explicando conceptos y proporcionando 
información en tiempo real. Es altamente personalizable y puede adaptarse 
a diferentes niveles educativos, desde primaria hasta educación superior.

Ejemplo:

Un profesor de universidad podría usar ChatGPT como asistente virtual 
en sus clases, donde los estudiantes pueden hacer preguntas sobre el 
contenido del curso y recibir respuestas inmediatas. También puede 
ayudar en la redacción de trabajos, sugerir bibliografía relevante, y ofrecer 
explicaciones detalladas sobre temas complejos.

Integración con Herramientas Externas:

ChatGPT se puede integrar con plataformas de gestión de aprendizaje 
(LMS) como Moodle o Canvas. Esto permite que las interacciones con 
ChatGPT se realicen directamente dentro de estas plataformas, facilitando 
su acceso para estudiantes y profesores. Además, se puede conectar con 
herramientas de videoconferencia como Zoom o Microsoft Teams para 
asistir en tiempo real durante las clases virtuales.
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Personalización:

La herramienta se puede personalizar para adaptarse a las necesidades 
específicas de una institución educativa. Esto incluye la adaptación del 
tono y estilo de las respuestas, la inclusión de contenido específico del 
curso, y la configuración de filtros para asegurar que las respuestas estén 
alineadas con los valores y expectativas de la institución.

Aspectos de Interés:

•	 Aprendizaje Personalizado: ChatGPT puede proporcionar 
recomendaciones de estudio basadas en las respuestas y 
comportamientos del estudiante.

•	 Accesibilidad: ChatGPT puede interactuar en múltiples idiomas, 
lo que lo convierte en una herramienta útil para instituciones con 
estudiantes internacionales.

•	 Desarrollo Profesional: Los profesores pueden utilizar ChatGPT 
para crear material didáctico, exámenes, y simulaciones de estudio 
de casos.

•	 Ética y Privacidad: La personalización y el uso de ChatGPT 
en educación deben manejarse con cuidado para asegurar que la 
privacidad de los estudiantes esté protegida y que el uso de la 
inteligencia artificial sea ético.

2. ChatGPT Codex para Aprendizaje de Programación

Descripción:

ChatGPT Codex es una variante de GPT que está diseñada para 
comprender y generar código en varios lenguajes de programación. Es 
ideal para el aprendizaje de programación en educación superior, donde 
los estudiantes pueden interactuar con la herramienta para resolver 
problemas de codificación, depurar código, y aprender nuevos lenguajes.

Ejemplo:

Un estudiante de informática podría utilizar ChatGPT Codex para recibir 
ayuda en la resolución de ejercicios de programación, obteniendo no solo 
la solución, sino también una explicación detallada de cómo y por qué 
funciona el código.

Integración con Herramientas Externas:

ChatGPT Codex se puede integrar con entornos de desarrollo integrado 
(IDE) como Visual Studio Code, permitiendo que los estudiantes reciban 
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asistencia directamente mientras escriben código. También puede 
integrarse con plataformas educativas como Jupyter Notebooks para 
enseñar y aprender programación de manera interactiva.

Personalización:

Puede adaptarse para soportar cursos específicos de programación, 
ajustándose a los lenguajes y frameworks que se enseñan en el currículo 
de una institución en particular.

Aspectos de Interés:
•	 Tutoría Interactiva: Los estudiantes pueden usar Codex como un 

tutor personal para aprender nuevos conceptos de programación.
•	 Aprendizaje basado en Proyectos: Los estudiantes pueden 

trabajar en proyectos complejos con el apoyo de Codex, que 
puede sugerir soluciones y mejoras en tiempo real.

•	 Educación Inclusiva: Facilita el acceso al aprendizaje de 
programación para estudiantes con menos experiencia, ya que la 
herramienta puede simplificar conceptos complejos.

3. ChatGPT en Investigación Académica

Descripción:

ChatGPT puede ser utilizado para asistir en la investigación académica al 
ayudar a los estudiantes y profesores a analizar datos, generar hipótesis, y 
escribir informes de investigación.

Ejemplo:

Un investigador puede usar ChatGPT para estructurar un artículo 
científico, recibir sugerencias sobre la revisión de literatura, y obtener 
asistencia en la redacción de secciones complejas.

Integración con Herramientas Externas:

Puede integrarse con herramientas de gestión de referencias como 
Zotero o Mendeley para ayudar en la organización de citas y referencias 
bibliográficas. También se puede utilizar junto con software de análisis de 
datos como SPSS o R, donde ChatGPT puede ofrecer recomendaciones 
sobre metodologías de análisis.

Personalización:

ChatGPT se puede ajustar para comprender el campo específico de 
investigación de un usuario, proporcionando respuestas y sugerencias 
alineadas con las normas y estándares de dicho campo.
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Aspectos de Interés:
•	 Mejora de la Productividad: Ayuda a acelerar el proceso de 

redacción y análisis, permitiendo que los investigadores se 
concentren en los aspectos críticos de su trabajo.

•	 Colaboración: Facilita la colaboración entre investigadores de 
diferentes disciplinas al proporcionar una plataforma común para 
el intercambio de ideas y datos.

•	 Generación de Ideas: Puede ayudar en la fase inicial de 
investigación, sugiriendo temas, hipótesis, y métodos de análisis.

Los productos de OpenAI, como ChatGPT y ChatGPT Codex, están 
revolucionando la educación superior al ayudar en el aprendizaje, la 
enseñanza y la investigación. Dado el hecho de que las herramientas 
pueden integrarse con una plataforma educativa y la interfaz de las 
herramientas es altamente personalizable, las hacen valiosas para 
instituciones que buscan innovar en la educación. Por otro lado, es 
altamente recomendable acompañar ciertos problemas de privacidad y 
ética al usar estas herramientas tecnológicas.

3.4 Misceláneos

En la actualidad día a día surgen nuevas herramientas con inteligencia 
artificial, por lo que a continuación se presentan algunas de estas que 
merecen la pena explorar a fondo.

Artssy: es como tener tu propio asistente artístico personal. Crea imágenes 
únicas generadas por IA con un solo clic.

Runway: software para automatizar la edición de video y para generar 
contenido nuevo a partir de algoritmos y con solo con escribir una frase.

Fliki: crea vídeos a partir de guiones o de publicaciones de blog usando 
voces realistas.

Resemble: generador de voz que permite crear en segundos voces 
en off similares a las humanas.

Play.HT: permite convertir instantáneamente texto en voz con sonido 
natural y descargarlo como archivos de audio MP3 y WAV.

Frase: ayuda a investigar, escribir y optimizar contenido SEO de alta 
calidad en minutos.

Copy.AI: generador de texto automático en el que podrás crear textos de 
diversa índole en segundos gracias a la inteligencia artificial.
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Articoolo: crea contenido de texto único en un instante.

Concured:  es una plataforma estratégica de contenidos impulsada por 
inteligencia artificial para detectar y predecir qué va a causar mayor 
interacción o engagement con tu público objetivo.

Midjourney: programa de inteligencia artificial con el cual podemos crear 
imágenes a partir de descripciones textuales.

Wombo: tiene una Inteligencia Artificial incorporada que genera dibujos 
en base a una frase que le escribamos.

Craiyon: generador de imágenes IA en línea a partir de texto.

Rytr: utiliza OpenAI/GPT-3, una tecnología de Inteligencia artificial que 
permite generar contenidos para diversos usos, en varios idiomas y con 
diversas intenciones.

Copymatic: escribe automáticamente textos o contenido únicos, atractivos 
y de alta calidad: publicaciones de blog largas,  landing pages (clientes 
potenciales), anuncios digitales, etc.

Peppertype: solución que ayuda a automatizar el proceso de creación de 
contenido e ideas. Utiliza aprendizaje automático avanzado e inteligencia 
artificial para analizar procesos, interpretar marcas y público objetivo y 
producir contenido original para ti.

Desgnify: crea diseños automáticos usando tus fotos favoritas. Elige 
cualquier imagen para crear diseños impulsados ​​por IA mediante la 
eliminación automática de fondos, la mejora de colores, el ajuste de 
sombras inteligentes y mucho más. Guarda, descarga o comparte sus 
diseños.

Jasper: permite escribir texto original y creativo.

La integración de herramientas, plataformas y sistemas basados en IA 
en la educación superior está revolucionando el proceso de enseñanza 
y aprendizaje, ofreciendo una educación más personalizada, eficiente y 
efectiva. La adopción de estas tecnologías no solo beneficia a los estudiantes 
y educadores, sino que también fortalece la capacidad de las instituciones 
educativas para adaptarse y prosperar en un entorno cada vez más digital 
y conectado.
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Capítulo 4.

Aplicaciones de la inteligencia artificial en la 
Educación Superior

Introducción

La inteligencia artificial (IA) está revolucionando todos los sectores de 
la sociedad, y la educación superior tecnológica no es una excepción. 
Entender su uso y aplicación en este contexto es esencial, ya que abre 
nuevas oportunidades para mejorar la enseñanza, el aprendizaje y la 
gestión educativa. La IA permite personalizar la educación, ajustándose a 
las necesidades específicas de cada estudiante, lo que puede traducirse en 
una mayor retención y éxito académico. Tecnologías como los sistemas 
de tutoría inteligente y las plataformas de aprendizaje adaptativo están 
transformando la forma en que se imparte el conocimiento, haciéndolo 
más accesible y dinámico.

Además, la IA juega un papel fundamental en la optimización de procesos 
administrativos y en la toma de decisiones basadas en datos, lo que ayuda a 
las instituciones educativas a mejorar su eficiencia operativa. En un entorno 
en constante evolución tecnológica, es crucial que tanto estudiantes 
como educadores en el campo tecnológico estén equipados no solo con 
habilidades técnicas, sino también con una comprensión profunda de 
cómo integrar y aprovechar la IA para mejorar los resultados educativos 
y preparar a los graduados para un mercado laboral en continuo cambio.

4.1 Importancia de la utilización de la IA en la educación 
superior

Conocer cómo se utiliza y aplica la inteligencia artificial en la educación 
superior tecnológica no es simplemente una cuestión de mantenerse al 
día con las últimas tendencias tecnológicas, sino una necesidad imperativa 
en un mundo cada vez más digitalizado. La IA tiene el potencial de 
transformar radicalmente la manera en que se imparten, gestionan y 
evalúan los procesos educativos. No obstante, su adopción en la educación 
superior tecnológica debe estar alineada con las recomendaciones y 
enfoques planteados por instituciones de renombre global como la 
UNESCO, IEEE, y las principales universidades relacionadas con la 
tecnología, que han establecido marcos de acción claros para garantizar 
que esta transformación se lleve a cabo de manera ética, equitativa y 
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sostenible. A continuación, se presentan las razones clave respaldadas por 
estas organizaciones:

1.	 Fomento de la Inclusión y la Equidad: De acuerdo con la UNESCO, 
la IA puede jugar un papel crucial en la reducción de las barreras 
educativas, facilitando el acceso a la educación de calidad para todos, 
incluyendo aquellos en contextos desfavorecidos. La UNESCO 
promueve la integración ética y responsable de la IA en la educación 
para garantizar que beneficie a todos. UNESCO (2019)

2.	 Ética y Responsabilidad en la IA: IEEE ha destacado la importancia 
de desarrollar y aplicar la IA en la educación con un enfoque ético. 
Subraya la necesidad de crear sistemas transparentes y responsables 
que respeten la privacidad y los derechos de los estudiantes. IEEE 
(2019)

3.	 Innovación en la Enseñanza y Aprendizaje: Universidades de renombre 
como el MIT, Stanford, y Carnegie Mellon están a la vanguardia en 
la investigación y desarrollo de tecnologías educativas basadas en 
IA. Estas instituciones demuestran que la IA tiene el potencial de 
transformar la enseñanza y el aprendizaje, haciendo que los procesos 
educativos sean más personalizados y efectivos, MIT (2020), Stanford 
(2021).

4.	 Preparación para el Futuro Laboral: Según estudios de Harvard y el 
MIT, es esencial que los estudiantes en campos tecnológicos estén 
familiarizados con la IA, ya que esta tecnología está remodelando 
rápidamente el mercado laboral. La preparación adecuada en IA 
equipará a los estudiantes con habilidades críticas para los trabajos del 
futuro. Harvard University (2020)

5.	 Optimización de Procesos Administrativos: La AICTC (Artificial 
Intelligence in Campus Technology Committee) resalta que la IA 
puede mejorar significativamente la eficiencia administrativa en las 
instituciones de educación superior, optimizando la gestión de recursos, 
la planificación de cursos, y la toma de decisiones estratégicas. AICTC 
(2021)

6.	 Por lo anterior, conocer cómo se utiliza y aplica la inteligencia 
artificial en la educación superior tecnológica es esencial no solo para 
aprovechar su enorme potencial, sino también para garantizar que se 
utilice de manera ética, inclusiva y equitativa. Las recomendaciones de 
la UNESCO, IEEE y las principales universidades proporcionan una 
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guía invaluable para las instituciones educativas que buscan integrar 
la IA de manera efectiva, asegurando que esta transformación sea 
verdaderamente beneficiosa para todos los estudiantes y la sociedad 
en su conjunto.

La aplicación y el uso de la inteligencia artificial (IA) en la educación 
superior tecnológica es un tema de creciente interés en América Latina. 
Diversos organismos y asociaciones en la región han destacado la 
importancia de integrar la IA en las instituciones educativas para mejorar 
la calidad, accesibilidad y relevancia de la educación. A continuación, se 
mencionan algunas perspectivas clave:

1.	 Organización de Estados Iberoamericanos (OEI): La OEI ha señalado 
que la IA puede jugar un papel esencial en la democratización de la 
educación superior en América Latina, permitiendo un acceso más 
amplio a recursos educativos de calidad. Además, la organización 
destaca la importancia de formar a docentes y administradores en 
el uso de tecnologías basadas en IA para mejorar los resultados de 
aprendizaje y la eficiencia operativa. OEI (2021).

2.	 Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL): La 
CEPAL ha discutido la necesidad de adoptar la IA en la educación 
superior como parte de una estrategia más amplia de transformación 
digital en la región. La comisión sugiere que la IA puede ayudar a 
cerrar la brecha educativa y tecnológica, especialmente en áreas 
rurales y marginadas, al ofrecer soluciones de aprendizaje adaptativo y 
personalizado. CEPAL (2020).

3.	 Red Latinoamericana de Inteligencia Artificial (RedIA): La RedIA 
promueve el desarrollo y la aplicación de IA en diversos sectores, 
incluyendo la educación. En sus informes, destacan cómo la IA puede 
ayudar a enfrentar los desafíos específicos de la educación superior 
en América Latina, tales como la alta deserción estudiantil y la falta 
de recursos, mediante el uso de sistemas de alerta temprana y análisis 
predictivo. RedIA (2019).

4.	 Asociación de Universidades Grupo Montevideo (AUGM): Esta 
asociación de universidades públicas de América Latina ha subrayado 
la importancia de la IA para la innovación educativa en la región. 
AUGM aboga por la integración de la IA en el currículo académico, 
no solo como una herramienta educativa, sino también como un área 
de estudio crítica para preparar a los estudiantes para los desafíos 
futuros. AUGM (2021).
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Estos organismos subrayan la relevancia de la IA en la educación superior 
tecnológica en América Latina, destacando su potencial para mejorar la 
equidad, eficiencia y calidad educativa en la región, y preparando a los 
estudiantes para un mundo cada vez más digitalizado.

Por otro lado, el Índice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA) 
2023 es un informe que ofrece un análisis exhaustivo sobre el estado y 
desarrollo de la inteligencia artificial en América Latina. Este índice es 
un esfuerzo colaborativo entre académicos, organizaciones y gobiernos 
para evaluar y comparar el avance de la IA en la región, considerando 
factores clave como la investigación, la educación, la innovación, la 
adopción empresarial, y las políticas públicas. A continuación, se presenta 
un resumen de este informe:

1.	 Investigación y Desarrollo: El ILIA 2023 destaca que, aunque América 
Latina ha visto un incremento en la producción de investigación en IA, 
la región aún enfrenta desafíos significativos en términos de inversión 
en investigación y desarrollo (I+D). Brasil, México y Argentina lideran 
la producción científica, pero el financiamiento y la infraestructura 
siguen siendo insuficientes en comparación con otras regiones del 
mundo. El informe también resalta la necesidad de fortalecer la 
colaboración entre universidades y centros de investigación, así como 
la creación de redes internacionales de cooperación.

2.	 Educación y Capacitación: La educación superior juega un papel crucial 
en el desarrollo de la IA en América Latina. El índice subraya que las 
universidades de la región han comenzado a ofrecer más programas 
especializados en IA, incluyendo maestrías y doctorados. Sin embargo, la 
oferta educativa sigue siendo desigual, con una concentración en pocos 
países. El ILIA 2023 sugiere que es vital expandir la capacitación en IA a 
través de cursos accesibles y programas de formación continua para que 
la fuerza laboral esté mejor preparada para los desafíos del futuro.

3.	 Innovación y Emprendimiento: En cuanto a la innovación, el 
informe señala que América Latina ha mostrado un crecimiento en 
startups y empresas que utilizan IA, especialmente en sectores como 
la fintech (tecnología para ofrecer servicios financieros), la salud, y 
la agroindustria. A pesar de este crecimiento, el acceso al capital de 
riesgo sigue siendo limitado, lo que dificulta la escalabilidad de las 
innovaciones. El ILIA 2023 recomienda la creación de políticas 
públicas que fomenten la inversión en tecnología y apoyen a los 
emprendedores en el ecosistema de IA.
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4.	 Adopción Empresarial: La adopción de tecnologías de IA en las 
empresas latinoamericanas ha aumentado, pero aún existen barreras 
significativas, como la falta de conocimiento y habilidades técnicas 
dentro de las organizaciones, así como la preocupación por la privacidad 
y la ética. El índice identifica que, aunque grandes corporaciones 
están adoptando la IA, las pequeñas y medianas empresas (PyMEs) 
se encuentran rezagadas, lo que podría aumentar la brecha de 
productividad en la región.

5.	 Políticas Públicas y Regulación: El ILIA 2023 analiza las políticas 
públicas relacionadas con la IA en América Latina, señalando que solo 
unos pocos países han desarrollado estrategias nacionales de IA. Chile, 
Uruguay y Colombia se destacan por sus avances en la creación de 
marcos regulatorios y éticos para la IA. El informe insta a los gobiernos 
a priorizar la creación de políticas inclusivas y a asegurar que la IA 
se desarrolle de manera ética y responsable, teniendo en cuenta los 
derechos humanos y la protección de datos.

6.	 Impacto Social: El índice también evalúa el impacto social de la IA en 
la región, enfatizando tanto los beneficios como los desafíos. Mientras 
que la IA tiene el potencial de mejorar servicios públicos, como la 
educación y la salud, también existe la preocupación de que pueda 
exacerbar desigualdades existentes si no se implementa de manera 
equitativa. El ILIA 2023 subraya la importancia de un enfoque 
centrado en las personas para asegurar que los beneficios de la IA sean 
compartidos por toda la sociedad.

El Índice Latinoamericano de Inteligencia Artificial 2023 proporciona 
una visión integral del panorama de la IA en la región, resaltando tanto los 
avances como las áreas que requieren atención. El informe concluye que, 
aunque América Latina está haciendo progresos significativos, es crucial 
acelerar la inversión en I+D, expandir la educación en IA, y desarrollar 
políticas públicas que garanticen un desarrollo inclusivo y ético de la 
tecnología.

En resumen lo analizado hasta aquí pone de relieve los desafíos y 
oportunidades que estamos enfrentando en el camino hacia un futuro 
impulsado por la inteligencia artificial.

El presente libro pretende proporcionar a los lectores una comprensión 
integral y actualizada de cómo la inteligencia artificial se está utilizando 
en la educación superior con un enfoque en tecnología; así como ofrecer 
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orientación práctica para educadores, administradores y responsables de 
la toma de decisiones en instituciones educativas sobre cómo implementar 
eficazmente la inteligencia artificial en sus programas y procesos.

4.2 Explorando la IA en la educación superior

La sección anterior fundamenta la necesidad de explorar cómo se utiliza 
y aplica la IA en la educación superior tecnológica, lo cual es de vital 
importancia por diversas razones que tienen un impacto directo en la 
calidad, accesibilidad, y relevancia de la educación en este ámbito:

1. Personalización del Aprendizaje

La IA permite la personalización del aprendizaje a un nivel nunca 
antes imaginado. Mediante sistemas adaptativos, la IA puede analizar 
el progreso individual de los estudiantes y ajustar el contenido, ritmo 
y estilo de enseñanza para satisfacer sus necesidades específicas. Esto 
es especialmente crucial en la educación superior tecnológica, donde 
los estudiantes tienen una amplia gama de habilidades y conocimientos 
previos. La personalización puede ayudar a optimizar el aprendizaje, 
asegurando que cada estudiante reciba el apoyo adecuado para alcanzar 
su máximo potencial.

Este concepto está documentado en investigaciones sobre plataformas de 
aprendizaje adaptativo. Ejemplos incluyen informes como los de Baker & 
Smith (2019) sobre cómo la IA está transformando la educación.

2. Eficiencia en la Administración y Gestión Académica

Las instituciones de educación superior tecnológica manejan grandes 
cantidades de datos relacionados con estudiantes, trabajadores, recursos y 
procesos administrativos. La IA puede automatizar tareas administrativas, 
desde la planificación de horarios hasta la gestión de recursos humanos, 
permitiendo que las instituciones operen de manera más eficaz y eficiente. 
Esto libera tiempo y recursos que pueden ser redirigidos hacia la mejora 
de la calidad educativa.

El uso de IA para automatizar procesos administrativos se discute en 
diversas publicaciones sobre la digitalización de la gestión académica, 
como en Zawacki-Richter et al. (2019).

3. Desarrollo de Habilidades Esenciales para el Futuro

La integración de la IA en la educación superior tecnológica no solo mejora 
los procesos educativos, sino que también prepara a los estudiantes para el 
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trabajo del futuro. A medida que la IA se convierte en una parte integral 
de muchas industrias, los estudiantes necesitan estar familiarizados con su 
uso, desarrollo y gestión. La educación superior tiene la responsabilidad 
y obligación de preparar a los estudiantes con las habilidades necesarias 
para trabajar con tecnologías emergentes, incluyendo por supuesto la IA.

Este tema está vinculado a estudios sobre las habilidades del siglo XXI, 
en los que se menciona cómo las universidades deben preparar a los 
estudiantes para trabajar con tecnologías emergentes, entre ellos Schwab 
K. (2016) y Selwyn N. (2019).

4. Accesibilidad y Democratización del Conocimiento

La IA puede ayudar a democratizar el acceso a la educación de alta calidad, 
minimizando las barreras geográficas y socioeconómicas. Plataformas 
de aprendizaje en línea potenciadas por IA pueden ofrecer cursos 
personalizados a estudiantes de todo el mundo, independientemente de 
su ubicación. Esto es particularmente importante en el contexto de la 
educación superior tecnológica, donde el acceso a recursos de aprendizaje 
avanzados puede ser limitado en algunas regiones.

La IA puede ser utilizada para desarrollar soluciones que hagan la 
educación más accesible a estudiantes con discapacidades, promoviendo 
una educación más inclusiva Rose (2019) y como herramienta para mejorar 
en general el acceso a la educación que es un tema común en informes de 
la UNESCO (2019) y la OEI (2021) sobre tecnología educativa.

5. Investigación y Desarrollo de Nuevas Tecnologías

Las instituciones de educación superior tecnológica son a menudo el 
epicentro de la investigación y el desarrollo de nuevas tecnologías, entre 
ellas la IA. Conocer y aplicar la IA en este contexto es fundamental para 
impulsar la innovación y mantener a las instituciones a la vanguardia de 
la investigación mundial. La IA no sólo puede acelerar los procesos de 
investigación mediante el análisis de grandes volúmenes de datos, sino 
que también puede abrir nuevas áreas de estudio en campos como el 
aprendizaje automático, la energía, la robótica, y la ciencia de datos.

Este concepto se basa en el rol de las universidades como centros de 
innovación y desarrollo tecnológico, reflejado en publicaciones de centros 
de investigación en educación superior y tecnología, como en Luckin R. 
(2017), Woolf B. (2020) y Horizon Report (2020).
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6. Desafíos Éticos y de Gobernanza

Finalmente, comprender el uso de la IA en la educación superior es 
crucial para abordar los desafíos éticos y de gobernanza que surgen con su 
utilización. Las instituciones deben ser conscientes de las implicaciones 
éticas del uso de la IA, incluyendo cuestiones relacionadas con la privacidad, 
el sesgo algorítmico, y la equidad en la toma de decisiones automatizadas. 
Al estar informados, los líderes académicos pueden desarrollar políticas y 
prácticas que garanticen que la IA se utilice de manera justa y responsable.

El tema de la ética en IA está cubierto en diversos informes como el 
de IEEE sobre ética en IA y en políticas públicas IEEE (2019) y sobre 
gobernanza y otros temas en Bostrom N, (2014).

Para conocer cómo se utiliza y aplica la inteligencia artificial en la 
educación superior tecnológica en un grupo de Instituciones de Educación 
Superior (IES), existen diversas alternativas que permiten recopilar datos 
cualitativos y cuantitativos. Entre esa gran diversidad de estrategias se ha 
considerado utilizar las siguientes:

Encuestas Dirigidas

Una encuesta es una herramienta eficaz para recopilar información 
estructurada y cuantitativa sobre el uso de IA en las instituciones 
de educación superior. Se puede diseñar una encuesta que incluya 
preguntas sobre las áreas de aplicación de IA (administración, enseñanza, 
investigación, etc.), los niveles de adopción, los desafíos enfrentados, y las 
estrategias futuras.

Colaboración de Expertos y Centros de Investigación

Los centros de investigación en IA y educación suelen realizar estudios 
sobre la adopción de nuevas tecnologías en las instituciones. La experiencia 
de estos centros permite acceder a estudios previos, datos, y análisis 
realizados por expertos en la materia.

Estudios de Caso

Explorar estudios de caso en un número selecto de instituciones puede 
ofrecer una comprensión de cómo se aplica la IA en contextos específicos. 
Este enfoque permite observar los logros y desafíos en la implementación 
de IA en una institución particular.
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Encuestas.

Con el objetivo de obtener la información mencionada se ha diseñado 
y aplicado una serie de encuestas a un grupo de instituciones de interés, 
que recaba información sobre los aspectos más relevantes de la educación 
superior previamente comentados.

Las encuestas se diseñaron para ser aplicadas a cuatro audiencias: 
estudiantes, docentes, investigadores y administradores/directivos de 
instituciones de educación superior, en específico del Tecnológico 
Nacional de México (TecNM). La encuesta para investigadores también se 
aplicó a investigadores de varias instituciones de Latinoamérica y Caribe, 
así como de Europa.

En general, las encuestas contemplan diversos aspectos, todos relacionados 
con el uso y aplicación de inteligencia artificial, como desarrollo de contenidos, 
generación de presentaciones, imágenes, videos, código, informes, etc., así 
como simulación, laboratorios virtuales, personalización del aprendizaje, 
tutoriales inteligentes y evaluación, y cuestiones éticas, regulación, políticas 
e impacto global y, muy importante, herramientas de IA.

La realización de encuestas a estudiantes, docentes, investigadores y 
administrativos/directivos sobre el uso de la IA en la educación superior 
es fundamental para comprender y dar forma al futuro de esta tecnología 
en el ámbito académico.

Estudiantes

Es sumamente importante encuestar a los estudiantes por las siguientes 
razones:

•	 Necesidades y expectativas: Los estudiantes son los usuarios 
finales de las herramientas de IA. Sus opiniones sobre la facilidad 
de uso, la utilidad y las limitaciones de estas herramientas son 
cruciales para mejorar su diseño e implementación y motivar a 
otros estudiantes a utilizarlas.

•	 Adopción de tecnología: Las encuestas a estudiantes pueden 
revelar qué herramientas de IA están siendo utilizadas, con 
qué frecuencia y con qué propósito. Esto ayuda a identificar 
las tecnologías más populares y prácticas, así como las brechas 
existentes.

•	 Impacto en el aprendizaje: Al encuestar a los estudiantes, 
podemos evaluar cómo la IA está influyendo en su experiencia 



131131

José A
ntonio C

alderón M
artínez

de aprendizaje, si está mejorando su motivación y rendimiento 
académico, y si está generando nuevas oportunidades de 
aprendizaje.

Docentes

Es fundamental aplicar la encuesta sobre el uso y aplicación de la IA a los 
docentes por lo siguiente:

•	 Integración en la enseñanza: Los docentes son los responsables 
de integrar la IA en sus clases. Sus opiniones sobre los desafíos, 
las oportunidades y las mejores prácticas son fundamentales para 
desarrollar programas de capacitación, actualización y apoyo.

•	 Evaluación de herramientas: Los docentes pueden proporcionar 
información valiosa sobre la eficacia de las diversas herramientas 
de IA en las aulas y laboratorios sobre cómo estas herramientas 
pueden complementar sus métodos de enseñanza.

•	 Necesidades de formación: Al encuestar a los docentes, podemos 
identificar las áreas en las que necesitan más formación, 
capacitación y apoyo para utilizar la IA de manera efectiva.

Investigadores

Conocer las inquietudes y visión de los investigadores sobre la IA mediante 
la encuesta es primordial por las razones siguientes:

•	 Aplicaciones de la IA en la investigación: Los investigadores 
pueden proporcionar información detallada de sus experiencias 
sobre cómo están utilizando la IA en sus proyectos, los desafíos 
que enfrentan y los beneficios que obtienen.

•	 Desarrollo de nuevas herramientas: Las encuestas a los 
investigadores pueden ayudar a identificar las necesidades 
de nuevas herramientas y plataformas de IA para fortalecer la 
investigación.

•	 Colaboración interdisciplinaria: Los investigadores pueden 
compartir sus experiencias sobre cómo la IA está facilitando o 
entorpeciendo la colaboración entre diferentes disciplinas.

Administradores y Directivos

Es imprescindible conocer las perspectivas y compromisos de los 
administradores y directivos sobre la IA por lo siguiente:
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•	 Políticas institucionales: Los directivos necesitan comprender 
las actitudes y necesidades de los estudiantes, docentes e 
investigadores para desarrollar políticas institucionales efectivas 
sobre el uso de la IA.

•	 Inversión en tecnología: Las encuestas pueden ayudar a justificar 
inversiones en infraestructura y capacitación para apoyar el uso 
de la IA en la institución.

•	 Impacto en la institución: Los administradores y directivos 
pueden valorar el impacto general de la IA en la institución, en 
términos de eficiencia, calidad educativa y competitividad.

4.3 Encuestas a estudiantes

A continuación, se presentan los resultados de las encuestas aplicadas a 
estudiantes de varias carreras, institutos y centros del Tecnológico Nacional 
de México, en donde se consideraron diversos aspectos relacionados con 
la utilización de la inteligencia artificial, separados en dimensiones o 
categorías.

Desarrollo de contenidos

En la Figura 4.1 podemos observar que el 94% de los estudiantes utiliza 
IA.

La Figura 4.2 muestra que el 31% la utiliza para diseñar presentaciones, 
22% para crear materiales audiovisuales, 12% realiza simulaciones, 15% 
genera código y 20% hace otras actividades con la IA.

La Figura 4.3 muestra que el 48% la encuentra muy útil, 31% la encuentra 
útil y el 16% moderadamente útil.

    Figura 4.1                                  Figura 4.2                                    Figura 4.3 

    Utilización de IA                        Actividades                                   Utilidad
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En la Figura 4.4 se observa que el 5% siempre la utiliza en sus actividades 
académicas, 29% frecuentemente, 47% ocasionalmente y el resto rara vez.

La Figura 4.5 muestra que el 29% la encuentra muy efectiva para desarrollar 
contenidos educativos, 38% dice que efectiva, el 26% se mantiene neutral 
y el resto poco efectiva.

Figura 4.4                                     Figura 4.5
Frecuencia de utilización                          Efectividad

En la Figura 4.6 se observan los beneficios que les ha traído en sus 
actividades académicas, el 37% confirma claridad en los conceptos 
explicados, 17% mayor interactividad, 18% personalización del contenido 
y el 25% agilidad en la creación.

En la Figura 4.7 se observa cómo se ha optimizado la generación 
de contenidos, 40% afirma rapidez en la creación, 20% claridad en la 
presentación, 24% adaptación al estilo de aprendizaje, 10% interactividad 
de los materiales generados con el usuario y 6% ninguno.

                       Figura 4.6                                        Figura 4.7
                 Beneficios en actividades                              Aspectos optimizados
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Simulación y Gamificacion (juegos)

En la Figura 4.8 se observa que el 20% de los estudiantes considera que el 
impacto de las simulaciones en su aprendizaje ha sido muy alto, el 35% lo 
considera alto, el 39% moderado y el 4% lo considera bajo.

La Figura 4.9 muestra que el 29% está muy dispuesto para participar 
en actividades gamificadas o juegos, el 37% está dispuesto, el 23% está 
moderadamente dispuesto, el 7% está poco dispuesto y sólo el 4% no 
dispuesto.

En la Figura 4.10 se observan los beneficios considerados debido al uso 
de la gamificación, el 31% considera que aumentará la participación 
activa, el 26% que se incrementará la participación intrínseca, el 25% que 
mejora la retención de conocimientos y el 16% que facilita el aprendizaje 
colaborativo.

    Figura 4.8                                  Figura 4.9                                         Figura 4.10 

    Impacto de simulación               Disposición a participar                    Beneficios

Realidad aumentada y laboratorios virtuales

En la Figura 4.11 se observa como los estudiantes consideran que tan 
efectivo es el uso de los laboratorios virtuales en la enseñanza práctica, 
el 21% considera que son muy efectivos, el 46% efectivos, el 24% 
moderadamente efectivos y el 6% poco efectivos.

La Figura 4.12 muestra los beneficios que consideran aporta la realidad 
aumentada, el 13% considera que mejora en la visualización de conceptos 
complejos, el 44% que hay un incremento en la motivación estudiantil, el 
25% una mayor interactividad en el aprendizaje, el 19% un aprendizaje 
práctico simulado.
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                               Figura 4.11                                             Figura 4.12

                          Efectividad de LV                                   Beneficios de la RA

                                  

Personalización del aprendizaje y Tutoría inteligente

La Figura 4.13 presenta en que áreas consideran los estudiantes que es más 
efectiva la personalización de su aprendizaje, el 45% considera que en el 
refuerzo en temas difíciles, el 23% en adaptación al ritmo de aprendizaje, 
el 22% en la identificación de áreas de mejora y el 8% en el seguimiento 
del progreso académico y el 2% que ninguna.

La Figura 4.14 muestra como consideran a las plataformas de tutoría 
inteligente en su acompañamiento, el 26% las considera muy útiles, el 
42% útiles, el 28% moderadamente útiles y el 4% poco útiles. E-18

En la Figura 4.15 se observan los aspectos que consideran la tutoría 
inteligente puede mejorar su aprendizaje, el 42% considera que en la 
resolución de dudas en tiempo real, el 29% en identificación de áreas 
de mejora, el 18% en motivación personalizada y el 9% en seguimiento 
detallado del progreso, Ninguno. E-19

     Figura 4.13                                 Figura 4.14                                     Figura 4.15 

    Efectividad en personalización    Utilidad en acompañamiento          Mejoría en 
aprendizaje
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Evaluación

La Figura 4.16 muestra la opinión de los estudiantes respecto a la 
efectividad de la IA para realizar evaluaciones académicas, el 21% la 
considera muy efectiva, el 40% efectiva, el 30% moderadamente efectiva 
y el 9% poco efectiva.

En la Figura 4.17 se presenta en qué tipo de evaluaciones consideran que 
es más útil, el 23% considera que para exámenes de opción múltiple, el 
36% que para retroalimentación inmediata en evaluaciones formativas, el 
17% que en evaluaciones escritas con análisis de texto y el 19% que para 
simulaciones prácticas y 5% ninguno. E-21

La Figura 4.18 muestra que tan confiable la consideran para calificar 
exámenes de manera objetiva, el 14% la considera muy confiable, el 35% 
confiable, el 34% moderadamente confiable y el 14% poco confiable. 
E-22

     Figura 4.16                                 Figura 4.17                                     Figura 4.18 

Efectividad en evaluación       Utilidad por tipo de evaluación        Confiablidad calificando

             

Ética y privacidad

En la Figura 4.19 se observan las preocupaciones que tienen los estudiantes 
acerca de la privacidad de los datos, el 39% menciona el uso indebido 
de datos personales, el 29% la falta de transparencia en el manejo de 
información, el 11% la dificultad para auditar los sistemas de IA, el 16% 
sobre el riesgo de sesgos en las decisiones basadas en IA y el 4% que 
ninguna.
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Figura 4.19
Privacidad de los datos

Innovación y visión de futuro

La Figura 4.20 muestra las áreas que los estudiantes consideran se 
beneficiarán más del uso de la IA, el 23% considera que la enseñanza 
personalizada, el 18% que la evaluación automatizada, el 26% que las 
simulaciones prácticas y laboratorios virtuales, el 17% que la generación 
de contenidos educativos y el 16% aprendizaje de diversos idiomas. E-24

En la Figura 4.21 se muestran los desafíos que consideran para implementar 
la IA de manera más efectiva, el 24% considera que la capacitación 
insuficiente en el uso de IA, el 25% que la resistencia al cambio por 
parte de los estudiantes y docentes, el 18% que los costos elevados de 
implementación, el 18% la falta de integración con sistemas educativos 
existentes y el 15% adecuación de planes de estudio. E-25

                                 Figura 4.20                                            Figura 4.21

                            Beneficios a futuro                      Desafíos para mayor efectividad

         
4.4 Análisis de resultados

A continuación, se presenta un análisis detallado de los resultados de esta 
encuesta, organizado por dimensiones clave:
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Análisis cuantitativo:

1. Desarrollo de Contenidos con IA

•	 Uso y frecuencia: Un 94% de los estudiantes ya usa IA en su 
formación académica. Sin embargo, el uso intensivo es bajo: 
solo el 5% la utiliza siempre, mientras que el 47% lo hace 
ocasionalmente.

•	 Aplicaciones principales: La IA se usa mayormente para 
diseñar presentaciones (31%), crear materiales audiovisuales 
(22%) y generar código (15%). El uso en simulaciones (12%) es 
relativamente menor.

•	 Percepción de utilidad y efectividad: El 48% encuentra la IA “muy 
útil” y el 38% la considera “efectiva” en la creación de contenidos, 
aunque un 26% se mantiene neutral.

•	 Beneficios clave: Se destacan mejoras en claridad de conceptos 
(37%), personalización del contenido (18%) y mayor agilidad en 
la creación (25%).

•	 Optimización de generación de contenidos: El 40% percibe 
una mayor rapidez, mientras que la claridad en la presentación 
(20%) y la adaptación al estilo de aprendizaje (24%) son aspectos 
secundarios.

Conclusión: La IA es ampliamente utilizada para el desarrollo de 
contenidos, pero su integración aún es ocasional para la mayoría. La 
velocidad y claridad son los beneficios más destacados.

2. Simulación y Gamificación

•	 Impacto en el aprendizaje: El 55% de los estudiantes percibe un 
impacto alto o muy alto de las simulaciones en su aprendizaje, 
aunque un 39% lo considera moderado.

•	 Disposición a participar: El 66% está dispuesto o muy dispuesto 
a participar en actividades gamificadas, lo que sugiere una buena 
receptividad.

•	 Beneficios esperados: Se destacan el aumento en la participación 
activa (31%), la mejora en la retención del conocimiento (25%) y 
el incremento en la motivación intrínseca (26%).

Conclusión: La gamificación y simulaciones son bien recibidas, pero su 
impacto aún no es percibido como universalmente alto. Se recomienda 
explorar más estrategias para optimizar su uso en la educación.
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3. Realidad Aumentada y Laboratorios Virtuales

•	 Efectividad percibida: El 67% considera que los laboratorios 
virtuales son efectivos o muy efectivos, aunque un 24% los 
percibe solo como moderadamente efectivos.

•	 Beneficios clave de la realidad aumentada: Se menciona un alto 
impacto en la motivación estudiantil (44%) y la interactividad 
(25%), aunque solo el 13% destaca su papel en la visualización de 
conceptos complejos.

Conclusión: La realidad aumentada y los laboratorios virtuales son 
herramientas bien valoradas, pero su potencial en la enseñanza de 
conceptos complejos podría reforzarse.

4. Personalización del Aprendizaje y Tutoría Inteligente

•	 Áreas más efectivas para la personalización: El 45% cree que la IA 
es más útil para reforzar temas difíciles, seguido de la adaptación 
al ritmo de aprendizaje (23%).

•	 Utilidad de las tutorías inteligentes: Un 68% las considera útiles o 
muy útiles, aunque un 28% las percibe solo como moderadamente 
útiles.

•	 Mejoras clave que ofrece la tutoría inteligente: La resolución de 
dudas en tiempo real (42%) y la identificación de áreas de mejora 
(29%) son los beneficios más mencionados.

Conclusión: La tutoría inteligente es bien valorada, pero su adopción 
plena requiere mejoras en la personalización y adaptación al estudiante.

5. Evaluación con IA

•	 Efectividad percibida: El 61% considera que la IA es efectiva 
o muy efectiva en evaluaciones académicas, aunque un 30% la 
califica como solo moderadamente efectiva.

•	 Tipos de evaluación más útiles: La retroalimentación inmediata 
en evaluaciones formativas (36%) y los exámenes de opción 
múltiple (23%) son los usos más valorados.

•	 Confiabilidad de la IA en calificación: La confianza en la objetividad 
de la IA está dividida: un 49% la considera confiable o muy 
confiable, pero un 34% la percibe solo moderadamente confiable.

Conclusión: La evaluación con IA es bien recibida, pero existen 
preocupaciones sobre su objetividad y efectividad en pruebas más 
complejas.
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6. Ética y Privacidad

•	 Principales preocupaciones: Destacan el uso indebido de datos 
personales (39%), la falta de transparencia (29%) y los sesgos en 
la toma de decisiones (16%).

•	 Baja preocupación: Un 4% no muestra inquietudes sobre 
privacidad.

Conclusión: La privacidad y ética en IA son preocupaciones importantes 
para los estudiantes. Se recomienda mayor transparencia y auditoría de 
sistemas.

7. Innovación y Visión de Futuro en IA

•	 Áreas con mayor impacto esperado: Se destacan las simulaciones 
prácticas (26%) y la enseñanza personalizada (23%).

•	 Desafíos clave: La resistencia al cambio (25%) y la falta de 
capacitación en IA (24%) son los principales obstáculos, seguidos 
por el alto costo de implementación (18%).

Conclusión: Para una adopción efectiva de la IA en educación, es clave 
superar la resistencia al cambio y mejorar la capacitación docente y 
estudiantil.

La siguiente Tabla 4.1 es una Matriz de calor de percepción de la IA 
por los estudiantes, muestra la distribución de respuestas en las distintas 
dimensiones (uso, efectividad, impacto, confianza, etc.). Permite identificar 
rápidamente qué áreas tienen una percepción más positiva o negativa.

Tabla 4.1
Percepción de la IA por estudiantes
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A continuación, se presenta un mapa de calor de correlaciones, en la Tabla 
4.2, en la que se analiza la relación entre las diferentes categorías evaluadas.

Tabla 4.2
Percepción de la IA por estudiantes

La interpretación de los colores de las celdas es:

Celdas con colores rojos intensos.  Correlación positiva fuerte (las dos 
variables tienden a aumentar o disminuir juntas).

Celdas con colores azules intensos.  Correlación negativa fuerte (una 
variable aumenta mientras la otra disminuye).

Celdas con colores más neutros. Correlación débil o nula.

Esta Tabla permite detectar patrones, por ejemplo:

•	 Existe una fuerte correlación entre la utilidad percibida de la IA 
y su efectividad en contenidos educativos. Esto indica que los 
estudiantes que consideran útil la IA también tienden a verla 
como efectiva.

•	 La disposición a participar en gamificación se relaciona con la 
percepción del impacto de las simulaciones, lo que sugiere que los 
estudiantes con experiencias positivas en simulaciones son más 
receptivos a la gamificación.

•	 Las preocupaciones éticas y de privacidad no parecen estar 
fuertemente correlacionadas con la percepción de efectividad de 
la IA, lo que indica que los estudiantes pueden ver la IA como útil 
sin necesariamente confiar en su ética o manejo de datos.
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Análisis cualitativo:

La Figura 4.22 muestra una nube de palabras la cual resalta las palabras 
más frecuentes en las respuestas de la encuesta sobre el uso de IA en la 
educación superior tecnológica realizada a los estudiantes.

Figura 4.22
Nube de palabras de estudiantes

Se presentan a continuación las palabras más destacadas y su relevancia:

•	 “IA” (Inteligencia Artificial): Es la palabra más prominente, lo 
que confirma que es el tema central de la encuesta.

•	 “Contenido”, “desarrollo”, “presentaciones”, “materiales”: 
Muestra que el uso de IA en la creación de contenido educativo 
es una de las aplicaciones más relevantes.

•	 “Simulaciones”, “gamificación”, “impacto”, “motivación”, 
“participación”: Indica que los estudiantes ven potencial en 
la IA para mejorar la interactividad y el compromiso con el 
aprendizaje.

•	 “Evaluación”, “retroalimentación”, “confiabilidad”: Destaca la 
preocupación por la efectividad y la confianza en la IA para 
calificar y evaluar el aprendizaje.

•	 “Personalización”, “tutoría”, “seguimiento”: Sugiere que la 
personalización del aprendizaje y el apoyo a los estudiantes son 
áreas clave donde la IA podría ser más útil.

•	 “Ética”, “privacidad”, “transparencia”, “datos personales”, 
“sesgo”: La aparición de estas palabras confirma que las 
preocupaciones sobre la privacidad y la ética en la IA son 
relevantes para los estudiantes.
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•	 “Innovación”, “capacitación”, “resistencia al cambio”, “costos”, 
“integración”, “planes de estudio”: Resalta los desafíos que 
enfrenta la implementación de la IA en la educación, como la 
falta de capacitación, la resistencia al cambio y los costos.

Esta nube de palabras confirma que los estudiantes reconocen el 
potencial de la IA en múltiples áreas de la educación, pero también tienen 
preocupaciones sobre su implementación, ética y confiabilidad.

Para fomentar una adopción efectiva, es crucial abordar los desafíos de 
capacitación, confianza y transparencia en el uso de IA en educación.

4.5 Conocimiento de herramientas de IA
Además del conjunto de preguntas de opción múltiple, sobre los aspectos 
ya mencionados, aplicadas a los estudiantes, se les preguntó sobre el grado 
de conocimiento que tienen de una serie de herramientas de IA; en la 
Tabla 4.3 se muestra dicho grado de conocimiento.

Tabla 4.3
Grado de conocimiento de Herramientas

Herramienta
Conozco 
y utilizo 

frecuentemente

Conozco, 
pero la utilizo 

ocasionalmente

He oído 
hablar, 

pero nunca 
la he 

utilizado

No estoy 
familiarizado, 

pero me 
gustaría 

aprender a 
usarla

No estoy 
familiarizado 

y no estoy 
interesado en 

aprender a 
usarla

ChatGPT 
(OpenAI) 29.3 61.7 6 1.5 1.5

Gemini 9.8 26.7 29.5 19.9 14.1

Grammarly 4.6 15.2 34.4 28.6 17.2

Natural 
Language 

Toolkit 
(NLTK)

1.5 6.6 24.7 44.3 22.9

Google Cloud 
Natural 

Language AI
2.8 14 25.8 40.1 17.3

Hugging Face 
Transformers 2 6.1 23 44.9 24

OpenCV 5.6 9.6 22.3 41.1 21.3

YOLO (You 
Only Look 

Once)
3.6 7.4 21.7 42.7 21.6
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Pytorch 3.8 6.1 22.4 43.9 23.7

DeepArt.io 2.8 7.4 21.7 44.8 23.3

Tensorflow 4.3 8.9 21.7 41.6 23.5

Scikit Learn 5.1 6.7 20.1 44.5 23.7

Keras 4.3 6.9 21.7 43.7 23.3

H2O.ai 1.8 4.4 19.3 48.5 26

Tableau AI 1.8 5.1 22 46.3 24.8

DataRobot 1.5 6.6 19.9 47.2 24.7

Alteryx 1.5 3.8 19.3 47.8 27.5

RapidMiner 1.3 3.6 19.4 48.6 27.1

Dall E 2.5 6.9 20.4 45.5 24.7

Jasper.ai 1.5 4.8 19.1 48.3 26.2

Synthesia 2.6 6.6 20.9 45.9 24

Fliki 1.8 4.9 19.5 48.2 25.6

Duolingo 23.8 40.9 16.4 9.5 9.5

Watson tutor 1.3 6.5 19.7 46.8 25.7

Sage 1 4.1 18.4 49.5 26.9

Jill Watson 1.3 4.7 16.9 50.6 26.5

Knewton 1.5 4.4 18 49.6 26.5

Smart Sparrow 1.3 4.9 18.9 49.4 25.6

Aleks 0.8 4.7 18.1 50 26.4

Civitas 
Learning 1.3 3.4 19.9 49 26.4

Starfish by 
Hobson 1 3.9 16.7 51.2 27.2

Brightspace 
Insights 2.1 4.2 17.7 49.9 26.2

Coursera 6.2 15 19.9 36 22.8

edX 2.9 10.4 17.1 45.5 24.2

Pearson’s 
Revel 1 4.1 17.8 49.9 27.1

Gradescope 1.5 4.1 16.8 51.3 26.3

Turnitin 4.1 5.9 22.3 42.8 24.9

A continuación, en las figuras 4.23 y 4.23b se presenta mediante gráficos 
el grado de conocimiento que los estudiantes tienen sobre el uso de las 
siguientes herramientas de IA en sus actividades académicas o profesionales.
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Figura 4.23
Grado de conocimiento

Interpretación del gráfico:

•	 ChatGPT (OpenAI) es la herramienta más utilizada y conocida, 
con una alta proporción de uso frecuente y ocasional.

•	 Herramientas como Gemini, Grammarly y Duolingo tienen un 
nivel de conocimiento medio, con un uso ocasional significativo.

•	 Las herramientas avanzadas como NLTK, OpenCV, YOLO, 
Pytorch y TensorFlow tienen una gran proporción de estudiantes 
interesados en aprender a usarlas, pero con un uso actual bajo.

•	 Algunas herramientas, como Watson Tutor, Jill Watson, Smart 
Sparrow y Starfish, tienen un alto porcentaje de desconocimiento 
y poco interés en aprenderlas, lo que sugiere que aún no han sido 
ampliamente adoptadas en la educación superior tecnológica.

Figura 4.23b
Promedio de conocimiento
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•	 Se calcularon los valores promedio de cada categoría de 
conocimiento para observar qué nivel de familiaridad tienen los 
estudiantes con las herramientas de IA.

•	 Hallazgos Clave:
•	 Mayor conocimiento: La categoría más alta en promedio es 

“Conozco, pero la utilizo ocasionalmente”, lo que indica que 
muchas herramientas son conocidas, pero no se usan regularmente.

•	 Menor conocimiento: La categoría “No estoy familiarizado y no 
estoy interesado en aprender” tiene un porcentaje promedio alto 
en herramientas menos comunes, lo que sugiere una barrera en 
su adopción.

Conclusión General

1.	 La mayoría de los estudiantes conocen herramientas populares 
como ChatGPT, Grammarly y Duolingo, pero muchas herramientas 
avanzadas de IA aún no han sido ampliamente adoptadas.

2.	 Existe un gran interés en aprender herramientas técnicas avanzadas 
(como TensorFlow, OpenCV y NLTK), lo que sugiere la necesidad de 
más capacitaciones en estas áreas.

3.	 Herramientas de IA para tutoría inteligente (Watson Tutor, Knewton, 
Smart Sparrow) son poco conocidas y con bajo interés, lo que podría 
indicar que no han demostrado su valor en la educación superior.

4.	 El conocimiento general de IA es alto, pero su adopción aún es limitada 
en herramientas avanzadas.

Conclusiones y Recomendaciones

Principales Hallazgos

1.	 La IA se usa ampliamente en la creación de contenidos educativos, 
pero su uso intensivo aún es limitado.

2.	 La simulación y gamificación tienen una recepción positiva, aunque su 
impacto podría mejorarse.

3.	 La evaluación con IA es vista como efectiva, pero la confianza en su 
imparcialidad aún no es alta.

4.	 Las preocupaciones éticas y de privacidad son relevantes, pero no 
frenan el uso de la IA.

5.	 Los principales desafíos para su implementación incluyen la falta de 
capacitación, la resistencia al cambio y la integración con los sistemas 
existentes.
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Recomendaciones

•	 Aumentar la formación en IA para docentes y estudiantes para mejorar 
su adopción efectiva.

•	 Optimizar la gamificación y simulaciones para potenciar su impacto 
en el aprendizaje.

•	 Fortalecer la confianza en la evaluación con IA, asegurando 
transparencia en la calificación.

•	 Implementar políticas de privacidad y ética para tranquilizar a los 
estudiantes sobre el uso de sus datos.

•	 Mejorar la integración de la IA en los planes de estudio y sistemas 
educativos para facilitar su adopción.

Este informe proporciona una visión integral del impacto de la IA en la 
educación superior tecnológica. Aunque hay un alto grado de adopción 
y percepción positiva, aún existen barreras que deben ser abordadas para 
maximizar sus beneficios y asegurar una implementación ética y efectiva.

Acciones para Implementar Mejoras

•	 Diseñar programas de capacitación específica en IA para 
estudiantes.

•	 Implementar estrategias de gamificación mejor estructuradas 
para mejorar el impacto de las simulaciones.

•	 Desarrollar un sistema de evaluación con IA más transparente 
y explicar claramente los criterios de calificación.

•	 Crear políticas claras de privacidad y ética, con auditorías sobre 
el uso de datos de los estudiantes.

•	 Establecer planes de integración de IA en los programas de 
estudio, con un enfoque gradual y adaptativo.

•	 Facilitar incentivos y recursos para la adopción de IA en la 
educación, superando la resistencia al cambio y los costos iniciales.

4.6 Encuestas a docentes

A continuación, se presentan los resultados de las encuestas aplicadas 
a docentes de varios institutos y centros del Tecnológico Nacional de 
México, en donde se consideraron diversos aspectos relacionados con 
la utilización de la inteligencia artificial, separados en dimensiones o 
categorías.
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Desarrollo de contenidos

En la Figura 4.24 se puede observar las preferencias de los docentes para 
generar contenidos educativos con IA, el 30% genera textos y lecturas, el 
20% material interactivo, el 11% videos educativos, el 14% imágenes y 
gráficos, y el 25% todos los anteriores.

La Figura 4.25 muestra los aspectos que consideran se han optimizado 
con la IA, el 26% considera que la velocidad de creación, el 19% 
personalización de materiales, el 17% organización eficiente de recursos, 
el 15% interactividad del contenido, y el 23% que todos los anteriores.

En la Figura 4.26 se observa que barreras enfrentan para utilizar la IA en 
el desarrollo de contenidos, el 55% considera que la falta de capacitación, 
el 10% costos elevados, 5% complejidad técnica, el 21% resistencia al 
cambio, y el 9% que ninguna.

La Figura 4.27 muestra que tan importante consideran a la IA en el 
futuro del desarrollo de contenidos educativos, el 68% la considera muy 
importante, el 20% importante, el 10% moderadamente importante, el 
1% poco importante, y el 1% no importante.

                           Figura 4.24                                      Figura 4.25                            

                   Preferencias de contenidos                Aspectos optimizados                  
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                              Figura 4.26                                      Figura 4.27                           

                      Barreras en utilización                     Importancia a futuro

                                   

Presentaciones

En la Figura 4.28 se muestra la frecuencia con que los docentes utilizan 
la IA para crear presentaciones interactivas, el 4% indica que siempre la 
utiliza, el 26% que frecuentemente, el 32% ocasionalmente, el 15% rara 
vez, y el 23% nunca la ha utilizado.

La Figura 4.29 presenta cuán útil la considera para mejorar el diseño 
de presentaciones, el 46% considera que muy útil, el 38% útil, el 10% 
moderadamente útil, el 3% poco útil, y el 3% no la considera útil.

En la Figura 4.30 se observa cómo consideran que la IA ha mejorado la 
forma en que presentan sus lecciones, el 20% considera que mejora en 
el diseño visual, el 16% la personalización del contenido, el 11% que la 
generación de gráficos e imágenes, el 29% que la reducción del tiempo de 
preparación, y el 23% considera que todas las anteriores.

La Figura 4.31 muestra el tipo de apoyo que esperan de la IA en la 
creación de materiales visuales para la enseñanza, el 14% espera que en la 
generación automática de contenido visual, el 22% mejora en el diseño de 
diapositivas, el 21% personalización según el tema, el 13% la creación de 
gráficos interactivos, y el 29% que todos los anteriores.
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                             Figura 4.28                                 Figura 4.29                           

                  Frecuencia de utilización             Utilidad para mejorar diseño

          

                           Figura 4.30                                      Figura 4.31                           

                 Mejora en presentaciones                      Apoyo esperado

		   

Videos

En la Figura 4.32 se presentan los beneficios que los docentes consideran ha 
traído la IA en la creación de videos educativos, el 31% considera que mayor 
interactividad, el 20% que personalización del contenido, el 26% que agilidad 
en la edición, el 13% que mejora en la accesibilidad, y el 9% que ninguno.
La Figura 4.33 muestra lo accesible que consideran es la tecnología de IA 
para crear videos en su institución, el 13% considera que es muy accesible, 
el 32% que accesible, el 26% que moderadamente accesible, el 22% la 
considera poco accesible, y el 6% no accesible.
En la Figura 4.34 se observa lo que consideran se podría mejorar en las 
herramientas de IA para la creación de videos, el 28% considera que una 
interfaz más intuitiva, el 19% que mayor personalización, el 20% que 
mejora en la calidad visual, el 24% que reducción de costos, y el 9% que 
nada.
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    Figura 4.32                                 Figura 4.33                                     Figura 4.34 

Beneficios para creación     Accesibilidad para crear         Mejoras en herramientas

Imágenes

La Figura 4.35 muestra los beneficios que los docentes consideran ha 
aportado la IA en la creación de imágenes para la enseñanza, el 30% 
considera que rapidez en la creación, el 15% que personalización de los 
gráficos, el 24% que mejor diseño visual, el 8% que accesibilidad mejorada, 
y el 24% que todos los anteriores.

En la Figura 4.36 se muestran las barreras que consideran existen para 
integrar la generación de imágenes en la educación, el 22% considera 
costos elevados, el 13% que falta de tiempo, el 14% que complejidad de 
las herramientas, el 44% que falta de formación docente, y el 7% que 
ninguna.

                               Figura 4.35                                      Figura 4.36                           

                Beneficios aportados por IA            Barreras para integrar la IA

		   

Simulaciones

La Figura 4.37 presenta las áreas que los docentes consideran en donde 
es más útil la IA para implementar simulaciones, el 4% considera que en 
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ciencias naturales, el 38% que en ingeniería, el 10% en ciencias sociales, 
el 9% en matemáticas, y el 39% en todas las anteriores.

En la figura 4.38, se muestra el impacto que consideran tienen las 
simulaciones en el aprendizaje, el 39% lo considera muy alto, el 38% alto, 
el 20% moderado, el 2% lo considera bajo, y el 1% nulo.

La Figura 4.39 muestra los desafíos que ven en la implementación de 
simulaciones basadas en IA en la enseñanza, el 26% considera acceso 
limitado a tecnología, el 42% falta de formación en IA, el 15% costos 
elevados, el 14% complejidad técnica, y el 3% que ninguno

          Figura 4.37                        Figura 4.38                           Figura 4.39 

Áreas de más utilidad    Impacto de las simulaciones   Desafíos en implementación

Gamificación

En la Figura 4.40 se muestra con qué frecuencia los docentes aplican 
gamificación en clase, el 2% indica que siempre, el 17% que frecuentemente, 
el 32% que ocasionalmente, el 23% rara vez, y el 26% que nunca.

La Figura 4.41 presenta los beneficios observados en los estudiantes 
cuando usan gamificación basada en IA, el 26% mayor motivación, 12% 
incremento en el rendimiento académico, el 30% mayor participación en 
clase, el 18% observa un aprendizaje más efectivo, y el 14% que todas las 
anteriores.

En la Figura 4.42 se muestra como consideran de útil la IA para ajustar la 
dificultad de las actividades gamificadas, el 26% considera que es muy útil, 
el 42% que es útil, el 22% moderadamente útil, el 6% la considera poco 
útil, y el 4% no útil.
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   Figura 4.40                       Figura 4.41                        Figura 4.42 

Frecuencia de aplicación         Beneficios del uso           Utilidad para ajustes

        

Generación de código

La Figura 4.43 muestra si los docentes han utilizado la IA para generar 
código en el ámbito educativo y con qué frecuencia, el 9% indica que 
sí, frecuentemente, el 26%  que sí, ocasionalmente, el 37% que no, pero 
le gustaría, el 5% que no, y no le interesa, y el 22% que no sabía que 
existía.

En la Figura 4.44 se presentan los beneficios observados en el uso de IA 
para generar código en clase, el 21% considera la reducción de errores, 
el 24% la aceleración en el desarrollo, el 28% aprendizaje asistido para 
los estudiantes, el 12% considera que una mejora en la comprensión de 
algoritmos, y el 16% que todos los anteriores.

                       Figura 4.43                                            Figura 4.44                           

          Utilización para generar código                  Beneficios observados
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La Figura 4.45 muestra que tan eficiente consideran la IA para enseñar 
programación, el 23% dice que muy eficiente, el 46% que eficiente, el 20% 
que moderadamente eficiente, el 8% la considera poco eficiente, y el 3% no 
eficiente

En la Figura 4.46 se presenta como ha impactado la IA en la enseñanza y 
aprendizaje de programación en su institución, el 13% considera que ha 
transformado significativamente la enseñanza, el 35% que ha mejorado 
varios aspectos, el 25% que ha tenido un impacto moderado, el 18% que ha 
tenido poco impacto, y el 8% que no ha tenido ningún impacto.

                            Figura 4.45                                      Figura 4.46                           

                    Eficiencia en enseñanza          Impacto en enseñanza y aprendizaje

		   

Diseño de cursos

La Figura 4.47 muestra que tan útil consideran los docentes es la IA en 
la automatización del diseño de cursos, el 29% considera que muy útil, el 
40% que útil, el 21% que moderadamente útil, el 7% que poco útil, y el 
3% no útil.

En la Figura 4.48 se presentan los tipos de contenido que consideran 
más relevantes para diseñarse automáticamente, el 14% indica que la 
estructuración de módulos de aprendizaje, el 30% la creación de actividades 
interactivas, el 16% que las evaluaciones automatizadas, el 18% que los 
contenidos multimedia, y el 22% que todos los anteriores.

La Figura 4.49 muestra los aspectos del diseño de cursos que podrían ser 
más automatizados con IA, el 27% considera que la estructuración de 
contenidos, el 18% que las evaluaciones personalizadas, el 10% que la 
generación de actividades gamificadas, el 21% que la adaptación al nivel 
del estudiante, y el 24% que todos los anteriores.



155155

José A
ntonio C

alderón M
artínez

               Figura 4.47                       Figura 4.48                    Figura 4.49 

Utilidad en la automatización        Contenidos relevantes      Aspectos más automatizados

Generación de informes

En la Figura 4.50 se muestra con que frecuencia los docentes utilizan 
IA para generar informes académicos o administrativos, el 5% la utiliza 
siempre, el 19% frecuentemente, el 24% ocasionalmente, el 21% lo hace 
rara vez, y el 30% nunca lo hace.

La Figura 4.51 presenta los beneficios que encuentran al generar informes 
con IA, el 39% Ahorro de tiempo, el 12% mayor precisión, el 18% facilita 
el análisis de datos complejos, el 11% mejora la toma de decisiones, y el 
20% que todas las anteriores.

En la Figura 4.52 se observa el nivel de confianza que tienen en los 
informes generados automáticamente mediante IA, el 11% indican que 
muy alto, el 25% que alto, el 48% que moderado, el 9% que bajo, y el 7% 
que muy bajo.

             Figura 4.50                        Figura 4.51                       Figura 4.52 

Frecuencia de utilización         Beneficios al generar          Nivel de confianza
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Realidad aumentada y laboratorios virtuales

La Figura 4.53 muestra que tan efectivos consideran los docentes a los 
laboratorios virtuales en la enseñanza de habilidades prácticas, el 23% 
considera que son muy efectivos, el 45% que efectivos, el 24% que 
moderadamente efectivos, el 7% poco efectivos, y el 1% nada efectivos.
En la Figura 4.54 se presentan los beneficios que consideran aporta 
la realidad aumentada al proceso de enseñanza-aprendizaje, el 20% 
considera que mejora la comprensión de conceptos abstractos, el 26% que 
incrementa la motivación estudiantil, el 19% que facilita la visualización 
de procesos complejos, el 12% que fomenta la interacción activa, y el 23% 
que todos los anteriores.
La Figura 4.55 muestra los desafíos que enfrentan al implementar realidad 
aumentada en la enseñanza, el 44% dice que el acceso limitado a dispositivos, 
el 11% que una curva de aprendizaje alta, el 19% que la falta de contenidos 
adecuados, el 23% que costos elevados, y el 3% que ninguno.

            Figura 4.53                       Figura 4.54                       Figura 4.55 

Efectividad en enseñanza       Beneficios al proceso      Desafíos al implementar RA

       

Personalización del aprendizaje
La Figura 4.56 presenta qué tan útil le parece a los docentes la 
personalización del aprendizaje mediante herramientas de IA, el 33% 
considera que muy útil, el 46% que útil, el 16% que moderadamente útil, 
el 4% que poco útil, y el 1% que no útil.

En la Figura 4.57 se muestra en qué áreas consideran más efectiva la 
personalización del aprendizaje mediante IA, el 20% considera que en el 
refuerzo de conceptos, el 21% que en la adaptación al ritmo del estudiante, 
el 19% que en la identificación de áreas de mejora, el 14% que en el 
seguimiento del progreso académico, el 26% que en todas las anteriores.
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La Figura 4.58 muestra qué tan satisfechos están con los resultados de 
la personalización del aprendizaje mediante IA, el 9% dice que muy 
satisfechos, el 34% que satisfecho, el 31% que moderadamente satisfecho, 
el 18% que poco satisfecho, y el 8% que no satisfecho.

     Figura 4.56                    Figura 4.57                      Figura 4.58 

Personalización de aprendizaje     Efectividad           Satisfacción con resultados

Tutoría inteligente

En la Figura 4.59 se presenta qué tan útiles consideran los docentes las 
plataformas de tutoría inteligente en el acompañamiento estudiantil, el 
22% las considera muy útiles, el 43% útiles, el 23% moderadamente 
útiles, el 9% poco útiles, y el 3% no útiles,

La Figura 4.60 muestra los aspectos que la tutoría inteligente podría 
mejorar en el aprendizaje, el 20% dice que la respuesta inmediata a dudas, 
el 24% que el seguimiento individualizado, el 16% que la motivación 
personalizada, el 16% que la identificación de áreas de dificultad, el 24% 
que todas las anteriores.

    Figura 4.59                                        Figura 4.60                         

Utilidad en acompañamiento                Aspectos a mejorar
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Evaluación

En la Figura 4.61 se presenta qué tan efectiva consideran los docentes a 
la IA para evaluaciones académicas, el 22% las considera muy efectiva, el 
41% efectiva, el 25% moderadamente efectiva, el 10% poco efectiva, y el 
2% nada efectiva.

La Figura 4.62 muestra en qué tipo de evaluaciones consideran es más 
útil la IA, el 20% considera que en evaluaciones automatizadas, el 18% 
en evaluaciones prácticas simuladas, el 20% en retroalimentación en 
tiempo real, el 18% en análisis de respuestas abiertas, y el 24% en todas 
las anteriores.

En la Figura 4.63 se muestra que tan confiable consideran que es para 
calificar exámenes de manera objetiva, el 13% considera que es muy 
confiable, el 44% que confiable, el 26% que moderadamente confiable, el 
14% que poco confiable, y el 3% que nada confiable.

            Figura 4.61                          Figura 4.62                          Figura 4.63 

Efectividad para evaluaciones           Tipo de evaluaciones         Confiabilidad para calificar

      

Análisis de datos

La Figura 4.64 muestra qué tan útil consideran los docentes que es la IA 
para realizar predicciones basadas en el análisis de datos académicos, el 24% 
considera que es muy útil, el 49% que útil, el 20% que moderadamente 
útil, el 5% que es poco útil, y el 2% que no es útil.

En la Figura 4.65 se muestra en qué tipo de análisis de datos académicos 
consideran la IA más útil, el 25% considera que en evaluación del 
rendimiento estudiantil, el 15% que en análisis de comportamiento en 
plataformas de aprendizaje, el 18% que en identificación de tendencias 
académicas, el 14% que en predicciones basadas en datos históricos, y el 
28% que en todas las anteriores.
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                  Figura 4.64                                               Figura 4.65                           

           Utilidad para predicciones                           Tipos de análisis

	                  

4.7 Análisis de resultados

A continuación, se presenta un análisis detallado de los resultados de esta 
encuesta a docentes, organizado por dimensiones clave:

Análisis cuantitativo:

1. Desarrollo de Contenidos con IA

•	 Tendencia: El 68% de los docentes considera que la IA será muy 
importante en el desarrollo de contenidos educativos.

•	 Optimización: Los aspectos mejorados con IA son la velocidad 
de creación (26%) y la personalización de materiales (19%). 

•	 Barreras: El 55% señala la falta de capacitación como el mayor 
obstáculo para usar IA en el desarrollo de contenidos.

2. Presentaciones

•	 Frecuencia de Uso: Solo el 4% la usa siempre, mientras que el 
23% nunca la ha utilizado.

•	 Utilidad: El 46% considera que la IA es muy útil para mejorar 
el diseño de presentaciones.

•	 Impacto: El 29% destaca la reducción del tiempo de preparación 
como el mayor beneficio.

3. Videos Educativos

•	 Beneficios: El 31% destaca la interactividad como la principal 
ventaja.

•	 Accesibilidad: Solo el 13% considera que la tecnología de IA 
para videos es muy accesible.
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•	 Mejoras Requeridas: Un 28% considera que las herramientas 
necesitan una interfaz más intuitiva.

4. Imágenes Generadas con IA

•	 Rapidez (30%) y mejor diseño visual (24%) son los principales 
beneficios percibidos.

•	 Barreras: El 44% de los docentes considera la falta de formación 
docente como el principal obstáculo.

5. Simulaciones con IA

•	 Utilidad: El 77% considera que la IA tiene un impacto alto o 
muy alto en la enseñanza mediante simulaciones.

•	 Aplicación: El 38% ve mayor utilidad en Ingeniería.
•	 Desafíos: La falta de formación en IA (42%) es el mayor desafío 

para su implementación.
6. Gamificación con IA

•	 Uso: Solo el 2% de los docentes aplica gamificación siempre, 
mientras que el 26% nunca la ha utilizado.

•	 Beneficios: El 30% considera que la IA aumenta la participación 
en clase.

•	 Ajuste de dificultad: El 42% considera que la IA es útil para 
personalizar actividades gamificadas.

7. Generación de Código

•	 Frecuencia de Uso: Solo el 9% usa IA frecuentemente para 
generar código, pero el 37% le gustaría utilizarla.

•	 Beneficios: El 28% menciona el aprendizaje asistido como la 
principal ventaja.

•	 Eficiencia: El 46% cree que la IA es eficiente o muy eficiente 
para enseñar programación.

8. Diseño de Cursos con IA

•	 Utilidad: El 69% considera que la IA es útil o muy útil en la 
automatización del diseño de cursos.

•	 Aplicaciones clave: La creación de actividades interactivas 
(30%) y la estructuración de módulos de aprendizaje (14%).
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9. Generación de Informes con IA

•	 Frecuencia de Uso: El 30% nunca ha utilizado IA para generar 
informes académicos o administrativos.

•	 Beneficio principal: El 39% destaca el ahorro de tiempo.
•	 Confianza: El 48% tiene un nivel de confianza moderado en 

los informes generados automáticamente.
10. Realidad Aumentada y Laboratorios Virtuales

•	 Efectividad: El 68% considera que los laboratorios virtuales 
son efectivos o muy efectivos en la enseñanza de habilidades 
prácticas.

•	 Barreras: El 44% indica que el acceso limitado a dispositivos es 
el mayor obstáculo.

11. Personalización del Aprendizaje con IA

•	 Utilidad: El 46% considera que la IA es útil para la 
personalización del aprendizaje.

•	 Satisfacción: Solo el 9% de los docentes está muy satisfecho 
con los resultados de personalización mediante IA.

12. Tutoría Inteligente con IA

•	 Utilidad: El 65% de los docentes considera que las plataformas 
de tutoría inteligente son útiles o muy útiles.

•	 Mejoras necesarias: La respuesta inmediata a dudas (20%) y el 
seguimiento individualizado (24%).

13. Evaluación con IA

•	 Efectividad: El 63% considera que la IA es efectiva o muy 
efectiva en evaluaciones académicas.

•	 Confiabilidad: El 44% cree que la IA es confiable para calificar 
exámenes de manera objetiva.

14. Análisis de Datos con IA

•	 Utilidad: El 73% considera que la IA es útil para realizar 
predicciones basadas en análisis de datos académicos.

•	 Aplicaciones clave: Evaluación del rendimiento estudiantil (25%) 
y predicciones basadas en datos históricos (14%).
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La Tabla 4.4 es una Matriz de calor de percepción de la IA por los 
docentes, muestra la distribución de respuestas en las distintas dimensiones 
(desarrollo de contenidos, diseño de cursos, presentaciones, evaluación, 
etc.).

Tabla 4.4
Matriz de percepción de la IA

Análisis de la Matriz de Calor de Percepción de la IA en Edu-
cación

1. Dimensiones con Mayor Percepción Positiva (Muy Alta y Alta)

•	 Simulaciones (77% + 38%), Análisis de Datos (24% + 49%) y 
Desarrollo de Contenidos (68% + 20%) se destacan como las 
áreas con la percepción más alta de utilidad en IA.

•	 Realidad Aumentada (68% + 45%) es vista como una tecnología 
clave en el aprendizaje práctico.

2. Dimensiones con Mayor Distribución en Niveles Intermedios

•	 Evaluación (22% + 41% + 25%) y Tutoría Inteligente (22% + 43% 
+ 23%) tienen una percepción moderadamente alta, pero aún con 
escepticismo en su adopción.
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•	 Diseño de Cursos (69% + 40%) tiene una fuerte percepción de 
utilidad, pero su implementación sigue siendo un desafío.

3. Áreas con Baja Percepción de Utilidad

•	 Gamificación es la dimensión con menor percepción positiva, con 
26% de los docentes que la consideran de utilidad nula, lo que 
sugiere una falta de integración en metodologías de enseñanza.

•	 Generación de Informes presenta un 30% de percepción nula, 
reflejando un bajo uso de IA en este proceso administrativo.

4. Diferencias Significativas entre Áreas Técnicas y Pedagógicas

•	 Áreas como Simulaciones, Análisis de Datos y Desarrollo de 
Contenidos tienen percepciones más positivas en comparación 
con áreas pedagógicas como Gamificación y Tutoría Inteligente.

•	 Esto sugiere que los docentes tienen más confianza en la IA 
para tareas analíticas y de generación de contenidos que en 
metodologías de enseñanza adaptativa.

La Figura 4.66 muestra una gráfica de barras con la comparación entre la 
falta de capacitación y el interés por aprender IA indicado por los docentes.

Figura 4.66
Comparación falta de capacitación e interés  
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La gráfica de barras comparativas indica lo siguiente:

•	 Alto interés en aprender IA en casi todas las dimensiones, 
especialmente en Análisis de Datos (52%) y Diseño de Cursos 
(50%).

•	 Dimensiones con alta falta de capacitación, como Desarrollo 
de Contenidos (55%) e Imágenes (44%), requieren estrategias 
de formación.

•	 Gamificación y Generación de Informes tienen menor interés 
en aprender IA, lo que sugiere menor percepción de su utilidad.

Conclusión: Es necesario impulsar programas de formación en IA, 
priorizando áreas con alto interés y alta falta de capacitación, como 
Desarrollo de Contenidos y Simulaciones.

En la Figura 4.67 se presenta una gráfica de radar en la que se comparan 
el uso, la capacitación y el interés en IA.

Figura 4.67
Comparación uso, capacitación e interés  



165165

José A
ntonio C

alderón M
artínez

En la gráfica de radar se puede observar lo siguiente:

•	 El interés en aprender IA supera el uso actual en todas las 
dimensiones, lo que confirma la necesidad de más formación.

•	 Falta de capacitación es más pronunciada en Desarrollo de 
Contenidos, Imágenes y Simulaciones, lo que sugiere áreas 
clave para intervención.

•	 Uso de IA es particularmente bajo en Gamificación y 
Presentaciones, a pesar de su potencial.

Conclusión: Se deben priorizar recursos y estrategias para cerrar la brecha 
entre interés en IA y su adopción real, asegurando formación especializada 
en áreas técnicas y metodológicas.

La Figura 4.68 muestra una nube de palabras la cual resalta las palabras 
más frecuentes en las respuestas de la encuesta sobre el uso de IA en la 
educación superior tecnológica realizada a los docentes.

Figura 4.68
Nube de palabras de docentes

A continuación, se presentan las palabras más destacadas y su relevancia:

•	 “Inteligencia Artificial (IA)”, “Docentes”, “Educación”, 
“Aprendizaje” → Reflejan el enfoque central de la encuesta: el 
impacto de la IA en la enseñanza y el aprendizaje.

•	 “Automatización”, “Personalización”, “Optimización”, 
“Evaluación” → Indican las principales aplicaciones de la IA en 
la educación, resaltando su uso en generación de contenidos, 
evaluación y adaptación al estudiante.
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•	 “Gamificación”, “Simulaciones”, “Tutoría Inteligente” → Se 
mencionan metodologías activas que los docentes consideran 
clave en la enseñanza con IA.

•	 “Capacitación”, “Accesibilidad”, “Barreras”, “Desafíos” → 
Destacan los obstáculos percibidos para la adopción de IA, 
especialmente la falta de formación y el acceso a herramientas.

•	 “Innovación”, “Integración”, “Impacto” → Reflejan la actitud 
positiva hacia el potencial de la IA, aunque su implementación 
aún enfrenta retos.

Esta nube de palabras identifica que la IA es vista por los docentes como 
una herramienta de transformación en la enseñanza, destacando su 
capacidad de optimizar procesos y mejorar el aprendizaje.

La innovación educativa es un tema recurrente, lo que indica que los 
docentes reconocen la importancia de adoptar nuevas tecnologías.

Patrones Identificados en la Nube de Palabras

A partir de la nube de palabras generada, se pueden identificar varios 
patrones clave que reflejan la percepción de los docentes sobre el uso y 
aplicación de la inteligencia artificial en la educación superior tecnológica.

1. Enfoque en la IA como Transformación Educativa

Palabras clave destacadas: “Inteligencia Artificial”, “Educación”, “Aprendizaje”, 
“Docentes”, “Impacto”, “Innovación”. 

Interpretación:

•	 La IA es vista como una herramienta de transformación en la 
enseñanza, destacando su capacidad de optimizar procesos y 
mejorar el aprendizaje.

•	 La innovación educativa es un tema recurrente, lo que indica 
que los docentes reconocen la importancia de adoptar nuevas 
tecnologías.

2. Aplicaciones más Relevantes de la IA

Palabras clave destacadas: “Automatización”, “Personalización”, “Evaluación”, 
“Simulaciones”, “Gamificación”, “Tutoría Inteligente”.

Interpretación:
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•	 La IA se percibe como una tecnología útil para automatizar tareas 
repetitivas, como la evaluación de exámenes y la generación de 
informes.

•	 La personalización del aprendizaje es una de las áreas más 
mencionadas, lo que sugiere que los docentes ven potencial en la 
IA para adaptar la enseñanza al ritmo y necesidades del estudiante.

•	 Las simulaciones y la gamificación aparecen con frecuencia, lo 
que indica un creciente interés en metodologías activas basadas 
en IA.

3. Barreras y Desafíos en la Adopción de la IA

Palabras clave destacadas: “Capacitación”, “Accesibilidad”, “Barreras”, “Desafíos”, 
“Herramientas”, “Confianza”.
Interpretación:

•	 La falta de capacitación docente sigue siendo la mayor barrera 
para la adopción de IA en la educación.

•	 El acceso a herramientas y la falta de confianza en la IA para 
procesos críticos, como la evaluación, son preocupaciones clave.

•	 La palabra “confianza” indica que algunos docentes aún no están 
completamente seguros de la objetividad y efectividad de la IA en 
la enseñanza.

4. La IA como Potenciador del Aprendizaje Asistido

Palabras clave destacadas: “Aprendizaje Asistido”, “Optimización”, 
“Adaptabilidad”, “Rendimiento Estudiantil”, “Calificación Objetiva”. 

Interpretación:

•	 Se percibe que la IA puede mejorar el rendimiento estudiantil 
a través de la optimización de recursos educativos y la 
automatización de tareas.

•	 La adaptabilidad de la IA en función del estudiante es una ventaja 
clave mencionada por los docentes.

•	 Hay interés en el uso de IA para mejorar la calidad de la calificación 
y retroalimentación objetiva.

Conclusión General sobre los Patrones Identificados

Patrón 1: La IA es vista como una herramienta de transformación educativa, 
pero aún enfrenta barreras de adopción. Patrón 2: Hay una alta expectativa 
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en la IA para personalizar el aprendizaje y optimizar la evaluación, pero 
algunos docentes todavía tienen dudas sobre su efectividad. Patrón 3: La 
capacitación y el acceso a herramientas son los mayores desafíos, lo que 
indica la necesidad de programas de formación y estrategias para reducir la 
brecha digital. Patrón 4: Se reconoce el potencial de la IA en metodologías 
activas (gamificación y simulaciones), lo que sugiere oportunidades de 
innovación en la enseñanza.

Próximos pasos recomendados: Implementar programas de capacitación 
docente en IA. Fomentar el uso de IA en la personalización del aprendizaje y 
metodologías activas. Mejorar la accesibilidad y confianza en herramientas 
de IA aplicadas a la educación.

4.8 Conocimiento de herramientas de IA

Además del conjunto de preguntas de opción múltiple, sobre los aspectos 
ya mencionados, se les preguntó a los docentes acerca del grado de 
conocimiento que tienen de una serie de herramientas de IA; en la Tabla 
4.5 se muestra dicho grado de conocimiento.

A continuación, en la Tabla 4.5 se presenta el grado de conocimiento que 
los docentes tienen sobre el uso de las siguientes herramientas de IA en 
sus actividades académicas o profesionales.

Tabla 4.5
Conocimiento de herramientas de IA

Herramienta
Conozco 
y utilizo 

frecuentemente

Conozco, 
pero la utilizo 

ocasionalmente

He oído 
hablar, pero 
nunca la he 

utilizado

No estoy 
familiarizado, 

pero me 
gustaría 

aprender a 
usarla

No estoy 
familiarizado 

y no estoy 
interesado en 

aprender a 
usarla

ChatGPT 
(OpenAI) 25.3 44.4 10.5 16.7 3.1

Gemini 8.8 22.6 17 39.6 11.9
Grammarly 1.3 15.3 27.3 43.3 12.7

Natural 
Language 

Toolkit 
(NLTK)

0.7 2.6 25.5 54.2 17

Google Cloud 
Natural 

Language AI
2 9.2 28.1 47.7 13.1
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Hugging Face 
Transformers 0 2 23.3 57.3 17.3

OpenCV 0 2.7 23.5 57.7 16.1
YOLO (You 
Only Look 

Once)
0 1.3 23.8 58.3 16.6

Pytorch 0.7 6 18 58 17.3
DeepArt.io 0 4.7 20.9 57.4 16.9
Tensorflow 0.7 2.7 19.3 61.3 16
Scikit Learn 0 5.3 18 60.7 16

Keras 0 3.3 19.3 60 17.3

H2O.ai 0 1.3 19.3 61.3 18

Tableau AI 0 2.7 19.5 61.7 16.1

DataRobot 0 3.3 20 60 16.1

Alteryx 0 2 19.7 60.5 17.7

RapidMiner 0 2.7 16.8 63.1 17.4

Dall E 0.7 4.8 20.5 58.2 15.8

Jasper.ai 0 3.3 18 63.3 15.3

Synthesia 1.3 9.3 21.2 56.3 11.9

Fliki 1.3 6 18.5 60.3 13.9

Lumen5 2 4.1 16.9 62.2 14.9

Socrative 0.7 7.4 16.9 61.5 13.5

EdApp 0 4.1 18.4 63.3 14.3

Duolingo 11.3 26.5 20.5 31.1 10.6

Canvas 21.9 36.4 12.6 24.5 4.6

Moodle 60.1 16.5 6.3 14.6 2.5

Blackboard 8.8 20.3 18.9 41.2 10.8

Watson tutor 0 3.4 18.8 63.1 14.8

Knewton 0 2.7 19 64.6 13.6

Smart Sparrow 0 2.7 19.7 62.6 15

Coursera 8.9 17.1 18.5 44.5 11

edX 2.7 19.6 20.5 56.2 11
Pearson’s 

Revel 1.4 2.7 18.9 62.8 14.2

Gradescope 0.7 2 19.7 62.6 15

Turnitin 6.8 12.9 21.8 47.6 10.9

La distribución del conocimiento sobre herramientas de IA por parte de 
los docentes, se muestra en la Figura 4.69.
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Figura 4.69
Distribución del conocimiento de htas. IA

A partir de los datos recopilados sobre el grado de conocimiento y uso de 
herramientas de IA en docentes del Tecnológico Nacional de México, se 
identifica lo siguiente:
1. Herramientas más utilizadas y conocidas

•	 Moodle es la herramienta con mayor uso frecuente entre los 
docentes (60.1%), seguido por Canvas (21.9%) y ChatGPT (25.3%), 
lo que indica una adopción significativa de estas plataformas en la 
educación superior.

•	 ChatGPT es la herramienta de IA generativa más utilizada, con 
un 44.4% que la conoce y la usa ocasionalmente, lo que refleja su 
integración en la práctica docente.

•	 Duolingo y Blackboard también son reconocidas, con 11.3% y 
8.8% de uso frecuente respectivamente, destacando el interés en 
herramientas de aprendizaje de idiomas y gestión educativa.

2. Herramientas con conocimiento moderado, pero bajo uso
•	 Gemini (Google), Grammarly y Coursera presentan un nivel 

moderado de conocimiento, pero un bajo porcentaje de uso 
frecuente, lo que sugiere que los docentes han oído hablar de 
ellas, pero no las han integrado completamente en su práctica.
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•	 Herramientas como Turnitin y edX tienen un porcentaje 
considerable de docentes que las conocen y utilizan 
ocasionalmente, lo que sugiere una adopción parcial en procesos 
de enseñanza y evaluación.

3. Alto interés en aprender sobre IA aplicada
•	 Herramientas como NLTK, Hugging Face, OpenCV, YOLO, 

Pytorch, TensorFlow y Scikit-Learn tienen un promedio del 60% 
de docentes interesados en aprender a utilizarlas, lo que sugiere 
un potencial crecimiento en el uso de IA para análisis de datos y 
aprendizaje automático en el ámbito educativo.

•	 Synthesia y Fliki (relacionadas con la generación de videos 
mediante IA) también generan interés, con más del 56% 
de docentes interesados en aprenderlas, lo que puede estar 
relacionado con la tendencia de educación digital y contenidos 
audiovisuales.

4. Herramientas con menor reconocimiento y bajo interés
•	 Herramientas como Watson Tutor, Knewton, Smart Sparrow, 

Jasper AI y Alteryx tienen un alto porcentaje de desconocimiento 
y desinterés en aprenderlas (más del 15% en promedio).

•	 Plataformas de análisis avanzado como DataRobot, RapidMiner 
y H2O.ai no son muy conocidas ni utilizadas, lo que indica que 
la analítica de datos en IA aún no ha sido adoptada ampliamente 
en la docencia.

5. Tendencias Generales
•	 Las herramientas de gestión educativa y plataformas LMS 

(Moodle, Canvas, Blackboard) son las más utilizadas y conocidas.
•	 Las herramientas de IA generativa, como ChatGPT y Gemini, 

tienen un alto nivel de conocimiento, pero todavía requieren 
mayor integración en la docencia.

•	 Los docentes muestran un interés significativo en aprender 
herramientas de IA aplicadas a análisis de datos y generación de 
contenido audiovisual, lo que sugiere la necesidad de programas 
de capacitación en estas áreas.

Conclusión y Recomendaciones 

1.	 Incentivar capacitaciones en IA aplicada a educación, enfocadas 
en herramientas avanzadas como NLTK, Pytorch, TensorFlow y 
OpenCV, para fortalecer el análisis de datos y aprendizaje automático 
en la enseñanza.
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2.	 Promover la adopción de herramientas de generación de contenido 
audiovisual, dado el alto interés de los docentes en Synthesia y Fliki.

3.	 Facilitar la integración de IA en plataformas LMS, promoviendo el uso 
de IA en personalización del aprendizaje dentro de Moodle y Canvas.

4.	 Explorar estrategias para aumentar el uso de herramientas poco 
conocidas, pero con alto potencial educativo, como Watson Tutor y 
Knewton, que pueden mejorar la enseñanza personalizada.

Acciones:

Capacitación prioritaria en herramientas de machine learning y análisis 
de datos como Scikit Learn, Keras y Hugging Face Transformers para 
ampliar el potencial de uso de la IA en la educación.

Promover el uso de IA en educación mediante formación sobre aplicaciones 
prácticas de ChatGPT, Duolingo y Canvas, que ya tienen una adopción 
significativa.

Fomentar la experimentación con IA aplicada a evaluación (Turnitin, 
Gradescope) y generación de contenido (DALL·E, Synthesia), ya que los 
docentes han mostrado interés en estas herramientas, pero aún no las usan 
ampliamente.

Estrategias de sensibilización y adopción para herramientas que tienen 
una alta proporción de desconocimiento (Tableau AI, DataRobot, Alteryx), 
pero que pueden ser útiles para la gestión de datos y la mejora de procesos 
educativos.

4.9 Análisis de respuestas abiertas de docentes.

La presente sección analiza las respuestas abiertas proporcionadas por 
docentes del Tecnológico Nacional de México, en el marco de la encuesta 
orientada a explorar el uso y aplicación de la Inteligencia Artificial (IA) en 
la educación superior tecnológica.

Ya que, además del grupo principal de preguntas con respuestas de opción 
múltiple, se incluyó un conjunto de preguntas de respuesta abierta a los 
docentes.

El propósito de este análisis es identificar las percepciones, necesidades 
formativas, competencias éticas, estrategias pedagógicas y nivel de 
preparación docente frente a la integración de la IA en el aula.
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El uso de herramientas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) 
permitió identificar patrones, temas clave y oportunidades de mejora 
institucional en el ámbito educativo. Esta información resulta esencial 
para diseñar programas de formación continua y políticas que fomenten 
la adopción ética, reflexiva y pedagógicamente fundamentada de la IA en 
los procesos de enseñanza-aprendizaje.

Análisis e Interpretación de Respuestas Abiertas de Docentes

1: Tipo de formación que consideran más útil.

Temas clave:

•	 Alta demanda de cursos, diplomados y talleres prácticos.
•	 Necesidad de formación adaptada a la carrera o especialidad.
•	 Importancia de una capacitación continua, gradual y 

contextualizada.
•	 Se solicita aprender desde lo básico hasta aspectos como prompt 

engineering, ética y generación de contenidos.
Tono general: Alta motivación, pero también sensación de rezago frente 
a los estudiantes.

Cita destacada:

“La formación debe ser práctica, aplicada, con enfoque ético, y fortalecer 
la alfabetización digital.”

2: Competencias éticas fundamentales.

Competencias mencionadas con mayor frecuencia:

•	 Honestidad, responsabilidad y transparencia.
•	 Evitar el plagio y el uso indebido de información.
•	 Protección de datos personales y respeto por los derechos de 

autor.
•	 Promover la equidad y el pensamiento crítico.

Cita destacada:

“La IA debe ser un apoyo, no un sustituto del pensamiento crítico ni de 
la creatividad.”
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3: Habilidades colaborativas esenciales.

Habilidades dominantes:

•	 Trabajo en equipo y comunicación efectiva.
•	 Empatía, liderazgo compartido y respeto entre áreas 

multidisciplinarias.
•	 Gestión de proyectos y disposición para aprender en conjunto.

Otros aspectos:

•	 Se valora la humildad intelectual y apertura al cambio.
Cita destacada:

“Es esencial fomentar la integración de distintas áreas académicas para 
proyectos con IA.”

4: Estrategias pedagógicas a integrar con IA.

Estrategias más mencionadas:

•	 Aprendizaje basado en proyectos (ABP), gamificación y aula 
invertida.

•	 Evaluaciones automatizadas y enseñanza personalizada.
•	 Fomento del pensamiento crítico para evaluar contenidos 

generados por IA.
•	 Acompañamiento docente como guía del aprendizaje.

Preocupaciones expresadas:

•	 Necesidad urgente de infraestructura tecnológica.
•	 Evitar que la IA desplace el papel del docente.

Cita destacada:

“La IA debe integrarse sin perder el enfoque humano y reflexivo del 
proceso educativo.”

5: ¿Qué tan preparados están los docentes?

Percepción general:

•	 Gran parte se considera poco o nada preparada.
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•	 Se reconoce un avance en algunos sectores, especialmente 
sistemas o computación.

•	 Alta conciencia de la urgencia de capacitación institucional.
Tendencias:

•	 Se destaca la falta de formación formal.
•	 Persisten barreras como resistencia al cambio o falta de equipo e 

internet adecuado.
Cita destacada:

“Aún hay un largo camino por recorrer; la IA avanza y la capacitación 
debe acompañarla.”

La Figura 4.70 presenta los principales temas en este análisis de respuestas 
abiertas brindadas por los Docentes.

Figura 4.70
Principales temas

El gráfico muestra que las respuestas abiertas de los docentes se 
concentraron principalmente en:
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Tema Clave % de menciones Interpretación

Necesidad de formación 
práctica y continua 27.3%

Es la mayor preocupación y demanda detectada. Los 
docentes solicitan capacitación útil, contextualizada y 
práctica.

Importancia de 
competencias éticas 22.7% Existe conciencia sobre el uso responsable de IA, 

prevención del plagio y respeto de datos.

Bajo nivel de 
preparación actual 22.7% Se percibe claramente que la mayoría de los docentes aún 

no está preparado para integrar IA.

Trabajo colaborativo 
multidisciplinario 18.2% Se valora trabajar en equipo, especialmente en proyectos 

educativos con IA.

Estrategias pedagógicas 
activas con IA 18.2%

Los docentes identifican que integrar IA requiere 
enfoques innovadores en el aula (ABP, gamificación, 
aprendizaje personalizado).

Síntesis de resultados

Categoría Tendencias clave Desafíos detectados

Formación Deseo de formación práctica y 
especializada

Falta de programas estructurados y 
cobertura institucional

Ética y uso 
responsable

Transparencia, honestidad, protección 
de datos

Poca claridad normativa y riesgo de 
plagio

Trabajo colaborativo Trabajo en equipo, comunicación, 
empatía

Desconocimiento del trabajo 
multidisciplinario

Estrategias 
pedagógicas con IA

ABP, gamificación, personalización, 
pensamiento crítico

Infraestructura limitada y falta de 
formación pedagógica

Nivel de preparación 
docente Bajo o medio, con avances incipientes Falta de capacitación, resistencia y 

desigualdad tecnológica

Conclusiones:

•	 Existe una alta disposición de los docentes para incorporar la 
IA, pero enfrentan un bajo nivel de preparación y conocimiento 
práctico.

•	 La IA es vista como una aliada del proceso de enseñanza, no 
como una amenaza, siempre que se integre con enfoque ético y 
pedagógico.

•	 Las instituciones deben adoptar un enfoque estratégico y 
progresivo de formación, integrando aspectos técnicos, éticos y 
didácticos.

4.10 Colaboración de Expertos y Centros de Investigación

En este apartado se presentan recomendaciones y actividades de 
expertos y colaboradores en instituciones y centros de investigación de 
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Latinoamérica que utilizan, desarrollan y aplican herramientas y sistemas 
de IA en diversos tópicos.

4.10.1 Formación de talento

Laboratoria es una organización educativa que tiene como misión 
formar talento femenino para que participe activamente en la industria 
tecnológica. Inició sus actividades en Perú en 2014, ahora tiene sedes en 
varios países de América Latina, Chile y México desde 2015, Brasil 2018, 
Colombia 2020 y Ecuador 2022. Laboratoria se enfoca en empoderar a 
mujeres a través de la formación en habilidades técnicas y blandas para que 
puedan acceder a oportunidades en el sector tecnológico. A continuación, 
se detalla cómo la inteligencia artificial (IA) está vinculada a este proyecto 
en diversos aspectos:

1. Uso de IA en el proceso de selección de estudiantes
•	 Automatización del reclutamiento: Laboratoria utiliza algoritmos 

para optimizar el proceso de selección, asegurando que las 
candidatas que ingresen al programa tengan el potencial de éxito. 
La IA analiza datos de postulaciones para identificar patrones 
en habilidades, experiencias y actitudes alineadas con el perfil 
deseado.

•	 Evaluación basada en datos: Herramientas de IA evalúan el 
desempeño en pruebas técnicas y psicológicas, reduciendo sesgos 
humanos y garantizando una selección justa.

2. Personalización del aprendizaje
•	 Plataformas adaptativas: Laboratoria integra plataformas de 

aprendizaje basadas en IA que personalizan el contenido según el 
nivel, progreso y estilo de aprendizaje de cada estudiante.

•	 Análisis de trayectorias de aprendizaje: La IA monitorea el 
desempeño en tiempo real, recomendando actividades y recursos 
específicos para reforzar áreas de mejora.

•	 Feedback automatizado: Herramientas de IA ofrecen 
retroalimentación inmediata en ejercicios de programación, 
ayudando a las estudiantes a corregir errores y comprender 
conceptos técnicos.

3. Diseño de programas y contenidos
•	 Análisis de mercado laboral con IA: Laboratoria utiliza 

herramientas de análisis de datos para identificar las tecnologías, 
lenguajes de programación y habilidades más demandadas 
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en la industria. Esto permite diseñar programas educativos 
actualizados y relevantes.

•	 Generación de contenido: La IA contribuye a la creación 
automatizada de materiales educativos, como tutoriales, ejercicios 
interactivos y evaluaciones.

4. Tutoría y mentoría inteligente
•	 Asistentes virtuales: Las estudiantes tienen acceso a chatbots 

impulsados por IA que responden preguntas frecuentes, orientan 
sobre temas técnicos y ofrecen recursos adicionales.

•	 Sistemas de tutoría personalizada: La IA identifica patrones de 
aprendizaje y comportamiento, recomendando mentorías con 
profesionales o acciones específicas para mejorar el desempeño.

5. Evaluación y seguimiento
•	 Evaluaciones automáticas: Herramientas de IA califican pruebas 

técnicas y proyectos de manera eficiente y objetiva, reduciendo 
tiempos y sesgos.

•	 Seguimiento de egresadas: La IA ayuda a analizar los resultados 
post-graduación, como tasas de empleabilidad y salarios, para 
medir el impacto del programa y optimizarlo.

•	 Predicción de éxito: Algoritmos predictivos identifican factores 
asociados al éxito académico y profesional, permitiendo ajustar 
estrategias de enseñanza y soporte.

6. Apoyo en la empleabilidad
•	 Matching de talentos: Laboratoria emplea IA para conectar a 

las egresadas con empresas, analizando compatibilidades entre 
habilidades de las candidatas y requisitos de las vacantes.

•	 Preparación para entrevistas: Simulaciones basadas en IA ayudan 
a las estudiantes a practicar entrevistas técnicas y de soft skills.

7. Inclusión y diversidad
•	 Reducción de sesgos: Las herramientas de IA implementadas 

están diseñadas para minimizar sesgos de género en los procesos 
de selección, evaluación y recomendación, promoviendo un 
enfoque inclusivo en la formación.

8. Retos y oportunidades de IA en Laboratoria
•	 Retos:

îî Garantizar la transparencia de los algoritmos para evitar 
decisiones injustas o sesgadas.
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îî Proteger los datos personales de las estudiantes y cumplir 
con normativas de privacidad.

îî Asegurar que las tecnologías de IA sean accesibles y 
relevantes para el contexto local.

•	 Oportunidades:
îî Escalar el impacto del proyecto a más regiones con menos 

recursos humanos.
îî Innovar continuamente en la formación técnica de las 

estudiantes.
îî Contribuir al desarrollo de talento diverso en áreas de IA y 

tecnología avanzada.

Impacto del uso de IA en Laboratoria

Laboratoria ha demostrado que la integración de IA puede ser una 
herramienta poderosa para transformar la educación, especialmente para 
grupos subrepresentados como las mujeres en tecnología. La IA no solo 
mejora la eficiencia operativa, sino que también permite una experiencia 
de aprendizaje más inclusiva, personalizada y efectiva.

4.10.2 Predicción de deserción escolar

En la investigación de Flores Satalaya, J. M. (2025) se examina la función 
del aprendizaje automático como instrumento innovador para detectar, 
anticipar y tratar el abandono escolar, valorando los modelos más eficaces 
y su implementación en entornos educativos. Para lograrlo, se realizó un 
análisis sistemático en las bases de datos Scopus, Web of Science (WOS) 
y SciELO, empleando el método PRISMA y adoptando una perspectiva 
cualitativa y descriptiva.

1. Problemática: El estudio aborda la persistente problemática de la 
deserción escolar en el ámbito educativo. Señala la necesidad crítica de 
herramientas innovadoras que permitan identificar, predecir y abordar 
eficazmente este fenómeno para mejorar la retención estudiantil.

2. Objetivo: El objetivo principal de la investigación es analizar el papel del 
aprendizaje automático (Machine Learning - ML) como una herramienta 
innovadora para la identificación, predicción y mitigación de la deserción 
escolar. Busca evaluar los modelos de ML más efectivos y su aplicación 
práctica en diversos contextos educativos.
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3. Solución o Soluciones Propuestas: 

La solución central que propone el estudio radica en la implementación 
de modelos de aprendizaje automático (Machine Learning - ML) como 
un enfoque proactivo y preventivo frente a la deserción escolar. Más allá 
de una simple revisión, el documento profundiza en la aplicabilidad de 
algoritmos específicos:

•	 Redes Neuronales Artificiales (RNA): Estos modelos son 
particularmente adecuados para identificar patrones complejos y no 
lineales en grandes conjuntos de datos. En el contexto de la deserción, 
una RNA podría aprender de múltiples variables interrelacionadas 
(historial académico, socioeconómico, engagement en la plataforma, 
etc.) para predecir con alta precisión el riesgo de abandono de un 
estudiante. Su capacidad para “aprender” de los datos históricos les 
permite adaptarse y mejorar su precisión con el tiempo.

•	 K-Vecinos más Cercanos (KNN): Este algoritmo clasifica a un 
estudiante en riesgo de deserción basándose en la similitud con 
otros estudiantes que ya han desertado o persistido. Su ventaja 
radica en su simplicidad y la capacidad de adaptarse a nuevas 
variables con facilidad.

•	 Regresión Lineal (RL): Aunque es un modelo más simple, la 
regresión lineal podría usarse para entender la relación lineal entre 
ciertas variables (por ejemplo, el promedio de calificaciones y la 
probabilidad de deserción) y establecer umbrales de riesgo. Podría 
ser útil en etapas iniciales o para identificar factores individuales.

•	 Árboles de Decisión (AD): Estos modelos son intuitivos y 
fáciles de interpretar. Crean un conjunto de reglas basadas 
en las características de los estudiantes que conducen a una 
predicción de deserción. Esto no solo predice, sino que también 
ayuda a entender por qué un estudiante podría estar en riesgo, 
identificando los factores desencadenantes

La propuesta implica que las instituciones educativas recopilen y estructuren 
datos relevantes sobre sus estudiantes (rendimiento académico, asistencia, 
participación en actividades, datos socioeconómicos, interacciones con 
plataformas, etc.). Estos datos alimentarían los modelos de ML, los cuales 
serían entrenados para aprender de patrones históricos de deserción. 
Una vez entrenados, los modelos podrían evaluar continuamente a 
los estudiantes actuales y generar alertas o clasificaciones de riesgo, 
permitiendo así una intervención temprana y personalizada. La efectividad 
de estas técnicas en la clasificación y predicción de la deserción escolar ha 
sido demostrada.
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4. Hallazgos Clave: 
Los hallazgos principales indican que las técnicas de aprendizaje 
automático son notablemente efectivas en la predicción de la deserción 
escolar. Se identificó que el rendimiento académico previo del estudiante 
es un predictor clave, complementado por factores como las dificultades 
financieras y la falta de apoyo social.
5. Metodología Utilizada: 
La investigación se llevó a cabo mediante una revisión sistemática, 
adhiriéndose a la metodología PRISMA. Se realizaron búsquedas 
exhaustivas en bases de datos académicas de renombre como Scopus, Web 
of Science (WOS) y SciELO, seleccionando artículos publicados entre los 
años 2020 y 2024. El enfoque metodológico fue cualitativo y descriptivo.
6. Contribuciones a la Educación: 
La investigación subraya el vasto potencial del aprendizaje automático para 
permitir que las instituciones educativas realicen predicciones precisas sobre 
el riesgo de deserción. Esta capacidad facilita el desarrollo e implementación 
de intervenciones personalizadas y oportunas para los estudiantes en 
situación de riesgo, lo que contribuye a la mejora de las tasas de retención.
7. Conclusiones: 
El estudio concluye que el aprendizaje automático posee una capacidad 
significativa para identificar y prevenir la deserción escolar. Permite una 
predicción precisa de los riesgos de abandono y capacita a las instituciones 
para diseñar e implementar intervenciones adaptadas a las necesidades 
individuales de los estudiantes, lo que lo convierte en una herramienta valiosa 
para la gestión educativa, que destaca varias implicaciones importantes:

•	 Impacto Proactivo en la Retención: El aprendizaje automático 
transforma la gestión de la deserción de un enfoque reactivo a 
uno proactivo. En lugar de reaccionar cuando un estudiante ya 
ha abandonado, las instituciones pueden anticipar quién está en 
riesgo y actuar antes de que sea demasiado tarde. Esto maximiza 
las posibilidades de retención y éxito estudiantil.

•	 Eficiencia en la Asignación de Recursos: Al identificar con precisión 
a los estudiantes en riesgo, las instituciones pueden optimizar 
la asignación de recursos de apoyo (asesoramiento académico, 
ayuda financiera, programas de tutorías, apoyo psicológico, etc.) 
dirigiéndolos a quienes más los necesitan. Esto evita la dispersión 
de esfuerzos y mejora la efectividad de las intervenciones.

•	 Personalización de Intervenciones: La capacidad de los modelos 
de ML para identificar factores de riesgo específicos para 
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cada estudiante permite diseñar intervenciones altamente 
personalizadas. Por ejemplo, a un estudiante en riesgo por 
dificultades financieras se le podría ofrecer ayuda económica, 
mientras que a otro con bajo rendimiento académico se le podría 
asignar un tutor o un plan de estudios adaptado.

•	 Mejora Continua: Los modelos de ML no son estáticos; pueden 
ser reentrenados y mejorados a medida que se recopilan más datos 
y se obtienen resultados de las intervenciones. Esto significa que 
el sistema predictivo puede volverse más preciso y efectivo con el 
tiempo, adaptándose a los cambios en los perfiles estudiantiles y en 
el entorno educativo.

•	 Implicaciones Éticas y de Privacidad: Si bien no se detalla en la 
sección de conclusiones proporcionada, cualquier implementación 
de ML para la predicción de riesgo académico debe considerar 
rigurosamente las implicaciones éticas. Esto incluye la 
transparencia en el uso de los datos, la equidad algorítmica para 
evitar sesgos y la protección de la privacidad de los estudiantes. 
Las conclusiones implican la necesidad de un marco ético sólido 
para el despliegue de estas soluciones.

En resumen, el estudio no solo propone el aprendizaje automático como 
una herramienta, sino que valida su eficacia como un componente esencial 
para desarrollar estrategias de retención estudiantil más inteligentes, 
personalizadas y eficientes en la educación superior.

4.10.3 Ambiente de aprendizaje y reconocimiento afectivo

En Zatarain, R. (2018) se presenta un estudio sobre Reconocimiento 
afectivo y gamificación, en el que se analiza un ambiente de aprendizaje 
innovador que integra técnicas de reconocimiento afectivo y gamificación 
para mejorar la enseñanza y el aprendizaje de lógica algorítmica y 
programación. El estudio aborda la problemática del desinterés y las altas 
tasas de reprobación en los cursos de programación, proponiendo que 
la consideración del estado emocional del estudiante y la aplicación de 
mecánicas de juego pueden incrementar la motivación y, por ende, el 
aprendizaje.

1. Problemática Central: El estudio aborda la persistente dificultad que 
enfrentan los estudiantes para aprender programación, lo que se manifiesta 
en un desinterés generalizado por la materia y, consecuentemente, 
en elevadas tasas de reprobación en cursos de lógica algorítmica y 
programación. Es notable que el estado emocional o afectivo del alumno 
tiene un impacto considerable en su rendimiento durante el proceso de 
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aprendizaje, y que los programas de aprendizaje actuales para lenguajes de 
programación no suelen considerar la utilización del estado emocional o 
afectivo de los alumnos para la personalización de los contenidos.

2. Objetivos de la Investigación: Los objetivos principales de la 
investigación fueron:

•	 Desarrollar un sitio web que funcione como tutor para la 
enseñanza de lógica algorítmica y programación.

•	 Reconocer las emociones que los estudiantes están presentando 
en tiempo real.

•	 Integrar técnicas de gamificación para motivar a los estudiantes.

•	 Validar si el sistema propuesto contribuye a mejorar el aprendizaje 
en los estudiantes.

3. Solución Propuesta (Sistema EasyLogic): Se creó un entorno educativo 
llamado EasyLogic, que fusiona métodos de reconocimiento emocional 
con juegos para la instrucción de lógica algorítmica y programación. 
EasyLogic es un instrumento que incorpora la identificación de emociones 
y su reacción en la implementación de técnicas de motivación en un 
sistema que instruye en el proceso de creación de algoritmos y programas.

El sistema EasyLogic se compone de tres secciones principales:

•	 Aprende: Contiene diversos cursos con series de ejercicios o 
lecciones para distintas estructuras de control. 

•	 Imagina y crea: Permite a los estudiantes diseñar y ejecutar sus 
propios algoritmos. 

•	 Codifica: Ayuda a los estudiantes a programar directamente en 
JavaScript en lugar de usar bloques gráficos.

EasyLogic utiliza la librería de Google Blockly para la interfaz gráfica 
basada en bloques. El reconocimiento emocional se realiza mediante la 
Plataforma de Reconocimiento Multimodal de Emociones (PREMOC), 
la cual procesa imágenes faciales (cada 15 segundos) para determinar la 
emoción asociada y decide si se debe mostrar algún tipo de ayuda. Las 
ayudas pueden ser iniciales, informativas o motivacionales. Los elementos 
de gamificación incluyen puntos, trofeos y tablas de posiciones.

4. Metodología Utilizada: La evaluación del sistema se realizó con 
estudiantes de la asignatura “Algoritmos y lenguajes de programación” de 
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la carrera de Ingeniería Industrial en el Instituto Tecnológico de Culiacán, 
Sinaloa (México).

Diseño Experimental: Se utilizó un diseño de tipo Pre−
Test+Intervencidn+Post−Test. 

Grupo 1: Utilizó la herramienta EasyLogic para el aprendizaje. Dentro 
de este grupo, 10 estudiantes usaron la configuración completa (detección 
emocional y gamificación), y 11 estudiantes usaron una configuración sin 
detección de afecto ni gamificación (solo ayudas iniciales e informativas).

Grupo 2: Aprendió de la forma tradicional (en clase con un maestro).

Temas: Ambos grupos abordaron estructuras algorítmicas de control 
durante 5 horas de clase.

Hipótesis: Se establecieron tres hipótesis: 

H1 (Desempeño Académico): El aprendizaje del estudiante es 
estadísticamente mejor si se toma en cuenta el estado afectivo y si es 
motivado por gamificación.

H2 (Usabilidad): La facilidad de uso de EasyLogic mejora la comprensión 
de la lógica algorítmica.

H3 (Ayudas): Las ayudas de EasyLogic contribuyen a resolver más 
ejercicios.

5. Hallazgos Clave:

•	 H1 (Desempeño Académico): Fue rechazada. A pesar de una 
tendencia positiva en el incremento del aprendizaje en el grupo con 
configuración completa , las pruebas estadísticas (Kolmogorov-
Smirnov, Shapiro-Wilk, Wilcoxon, Friedman) no mostraron una 
diferencia significativa entre los resultados del Pre-Test y Post-
Test entre los grupos (significancia > 0.05). Esto se atribuyó a la 
similitud de los promedios grupales y a la distinta complejidad de 
los exámenes.

•	 H2 y H3 (Usabilidad y Ayudas): Ambas hipótesis fueron 
probadas. La mayoría de los estudiantes encuestados coincidieron 
en que las ayudas del sistema fueron oportunas y contribuyeron 
adecuadamente a la realización de ejercicios, y que el sistema es 
amigable y fácil de usar.
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•	 Impacto de la Gamificación: Se observaron mejores resultados 
en el tiempo de resolución de ejercicios en los estudiantes que 
utilizaron la configuración completa de gamificación. Esto 
sugiere que la gamificación puede ser un método importante para 
motivar al estudiante y despertar su creatividad.

•	 Importancia del Estado Afectivo: La detección del estado 
emocional del estudiante se consideró importante, especialmente 
en estados negativos como el aburrimiento, para realizar 
intervenciones. Esto confirma que el estado afectivo influye en el 
desempeño y mejora cuando el estudiante se siente comprometido 
y motivado.

6. Contribuciones a la Educación: El trabajo propone y evalúa una 
herramienta que integra el reconocimiento afectivo y la gamificación, 
abordando una necesidad crítica en la enseñanza de la programación: la 
motivación y el manejo del estado emocional del estudiante. Contribuye 
al campo del aprendizaje afectivo y la aplicación práctica de la IA en 
entornos educativos para personalizar la experiencia del estudiante y 
ofrecer ayudas oportunas.

7. Comparaciones con Estudios Similares: El artículo discute y compara 
EasyLogic con diversas herramientas de software para el aprendizaje de 
programación, incluyendo:

Sistemas e-learning o CAI (Computer Assisted Instruction): Menciona 
ejemplos como Greenfoot y App Inventor , destacando que estas 
herramientas facilitan la implementación de algoritmos, pero generalmente 
no contemplan el estado afectivo del estudiante.

Sistemas Tutores Inteligentes (STI): Se citan ejemplos como STI PHP 
y CSTutor, que cuentan con modelos de contenido y estrategias de 
enseñanza.

Juegos Serios (Serious Games): Se mencionan Program your robot y 
Cargo-Bot , resaltando su capacidad para enseñar y motivar a través de 
mecánicas de juego. El estudio resalta que la principal desventaja de estas 
herramientas es no considerar el estado afectivo para la personalización.

EasyLogic se distingue al combinar estas técnicas e integrar activamente 
la detección de emociones para la aplicación de estrategias motivacionales.

8. Conclusiones: El estudio concluye que, si bien la hipótesis sobre el 
impacto estadísticamente significativo en el desempeño académico no fue 
probada (H1 rechazada) , la usabilidad de EasyLogic (H2) y la utilidad 
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de sus ayudas (H3) sí fueron confirmadas. Se reitera la importancia de 
la detección del estado emocional del estudiante y su impacto en el 
desempeño del aprendizaje, especialmente en estados negativos. La 
gamificación se muestra como un método prometedor para motivar y 
fomentar la creatividad en la solución de problemas complejos.

4.10.4 Una organización inteligente

En Ayala Hernández, P., & Haro Esquivel, G. (2024) se hace un acercamiento 
a como se podría integrar la IA al TecNM con el fin de transformarlo en 
una “Organización Inteligente” y mejorar su competitividad global.

1.	 Problemática. El principal desafío que enfrenta el TecNM es su 
transformación hacia una Organización Inteligente mediante la adopción 
de la IA. Esto implica la necesidad de adaptar su cultura institucional 
hacia un enfoque centrado en el aprendizaje del estudiante, revisar 
procedimientos en todos los niveles educativos, y modificar esquemas 
operativos inflexibles. Se identifican retos como el cambio de enfoque, 
la integración efectiva de la IA en el plan de estudios y pedagogía, la 
brecha digital y el acceso equitativo a la información, la privacidad y 
ética de los datos, y la preparación adecuada de los docentes.

2.	 Objetivo. El objetivo primordial del TecNM es alcanzar un equilibrio 
entre el talento individual y colectivo, la innovación educativa y el 
trabajo en equipo para optimizar sus procesos y mejorar la calidad de 
la organización. Este estudio busca abordar los desafíos específicos en 
el uso de la IA en un entorno organizacional con el fin de mejorar la 
competitividad global del TecNM.

3.	 Soluciones Propuestas. El documento propone varias estrategias para 
abordar los cambios y adoptar la IA:

•	 Transformación Cultural: Fomentar un enlace colectivo de 
trabajo para transformar la organización hacia una cultura de 
aprendizaje inteligente y adaptarse a la dinámica del cambio.

•	 Desarrollo de Liderazgo: Identificar y desarrollar líderes, y 
aplicar un liderazgo transformacional en todos los niveles de la 
organización.

•	 Mejora de Infraestructura y Procesos: Mejorar la infraestructura 
de tecnología de la información y software, administrar recursos 
para el desarrollo de infraestructura física, y consolidar sistemas 
de gestión de calidad, ambiental y de equidad de género.
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•	 Formación Continua: Promover la formación continua de 
docentes, la actualización de sistemas y procesos, y la certificación 
y acreditación de procesos administrativos y académicos.

•	 Rol Activo del Estudiante: Fomentar un rol más activo e 
independiente en los estudiantes, promoviendo la adquisición de 
habilidades y competencias demostrables en la práctica, educación 
individualizada y mentalidad empresarial.

•	 Integración de IA en Procesos de Enseñanza-Aprendizaje: Utilizar 
la IA para el diseño de nuevos textos, generación de contenido 
para redes estudiantiles, resolución de problemas, productividad 
académica, generación de textos para chatbots, análisis de datos, 
diseño de cursos en entornos virtuales y desarrollo de currículos 
evolutivos.

4. Hallazgos Clave

•	 El TecNM debe evolucionar hacia una Organización Inteligente, 
donde el aprendizaje individual y organizacional es fundamental 
para el progreso y la competitividad global.

•	 Las organizaciones inteligentes equilibran la excelencia operativa 
con la innovación continua, anticipan cambios y mantienen 
sistemas de administración del conocimiento.

•	 La IA es una herramienta para la gestión y análisis de grandes 
volúmenes de datos, mejorando la planificación de recursos, 
procesos de aprendizaje, evaluación de la enseñanza y 
personalización del contenido educativo.

•	 La IA puede predecir el progreso y rendimiento académico de los 
alumnos, facilitando intervenciones proactivas.

•	 Las plataformas impulsadas por IA pueden fomentar la interacción 
y el trabajo en equipo, creando un entorno de aprendizaje activo 
y participativo.

•	 Existen retos significativos en la integración de la IA, incluyendo 
la necesidad de un cambio de enfoque colaborativo, la integración 
efectiva en planes de estudio, el acceso equitativo a la tecnología, 
y la privacidad y ética de los datos.

5. Metodología Utilizada. El artículo presenta una síntesis de reflexiones 
derivadas de diversas fuentes relacionadas con los desafíos que enfrenta 
el TecNM en su camino hacia una Organización Inteligente con uso 
de IA. Se basa en la revisión y análisis de literatura existente sobre 
organizaciones inteligentes, aprendizaje organizacional, gestión del 
conocimiento y la aplicación de IA en la educación superior, citando a 
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autores como Peter Drucker, Senge (2005), Nonaka (1999), Ahumada 
(2001), Mayo y Lank (1999), Echeverría (1998), Argyris y Schön (1993), 
y otros investigadores en IA. El estudio no detalla una metodología 
empírica específica con recolección de datos primarios, sino que es un 
análisis conceptual y de revisión.

6. Contribuciones a la Educación. El documento contribuye al ámbito 
educativo al:

•	 Fomentar la Transformación Organizacional: Proporciona un 
marco para que instituciones como el TecNM transiten hacia 
modelos de “organizaciones inteligentes” impulsadas por el 
aprendizaje continuo y la IA.

•	 Mejora de la Calidad Educativa: Propone la integración de 
herramientas de IA para personalizar el aprendizaje, proporcionar 
retroalimentación inmediata, optimizar la gestión administrativa 
y ampliar el acceso a la educación.

•	 Preparación para el Futuro Laboral: Destaca cómo la IA 
prepara a los estudiantes para un mercado laboral competitivo 
y tecnológico, desarrollando habilidades como el pensamiento 
algorítmico y el reconocimiento de patrones.

•	 Concientización sobre Desafíos Éticos y de Equidad: Subraya 
la importancia de abordar la privacidad de los datos, el sesgo 
algorítmico y la brecha digital para garantizar un uso ético y 
equitativo de la IA en la educación.

7. Comparaciones con Estudios Similares. El artículo integra y discute 
planteamientos de diversos autores y modelos existentes sobre 
organizaciones inteligentes y el uso de IA en la educación. Aunque 
no realiza comparaciones directas de metodologías o resultados 
empíricos con otros estudios, se apoya en una extensa bibliografía 
para fundamentar sus argumentos y señalar la relevancia de la IA en la 
educación superior. Se citan estudios que abordan la IA en la gestión 
de datos, la planificación de recursos y procesos de aprendizaje, 
la evaluación de la enseñanza, la personalización del contenido, la 
predicción del rendimiento académico, la integración del aprendizaje 
individual, el impacto ético y de privacidad, y también se hace referencia 
a conceptos de aprendizaje organizacional.

8. Conclusiones. El TecNM debe evolucionar hacia una organización 
inteligente, un proceso que es desafiante pero necesario para su 
competitividad global. La implementación de la IA en sus procesos 
es clave para esta transformación, ofreciendo beneficios en la 
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personalización del aprendizaje, la eficiencia administrativa y la 
preparación de los estudiantes para el futuro. Sin embargo, el éxito de 
esta integración depende de abordar cuidadosamente los retos éticos, 
de equidad, de privacidad de datos, y de la capacitación docente. La 
capacidad de adaptación y el aprendizaje continuo a nivel individual 
y organizacional son fundamentales para lograr los objetivos de la 
institución en un entorno globalizado y tecnológicamente avanzado.

4.10.5 Diplomado en IA en el TecNM

1. Lanzamiento. La Asociación Nacional de Universidades e instituciones 
de Educación Superior  de la República Mexicana (ANUIES) y el 
Tecnológico Nacional de México (TecNM) lanzaron en enero de 2025 un 
Diplomado de 120 horas de manera virtual, denominado Integración de 
Inteligencia Artificial en escenarios de aprendizaje, TecNM(2025).

2. Objetivo. Este diplomado tiene como propósito capacitar a las y los 
docentes en la integración efectiva de herramientas de inteligencia artificial 
(IA) en su práctica educativa, fortaleciendo su capacidad para diseñar 
experiencias de aprendizaje personalizadas, con un enfoque particular en 
el uso de herramientas como ChatGPT.

3. Metodología. A partir de situaciones prácticas, las y los docentes 
dominarán diferentes usos de la IA generativa (ChatGPT), aplicables en 
estrategias de planeación de trabajo y aprendizajes basados en problemas 
(ABP) y/o aprendizaje orientado a proyectos (AOP).

4. Grandes expectativas. Este diplomado ha tenido una magnífica 
respuesta ya que al día 14 de enero se habían inscrito 753 estudiantes y 
5,283 docentes del TecNM; 2,112 de personal de la ANUIES y 3,476 de 
público en general, que hacían un total de 11,624 participantes inscritos.

4.10.6 IA en educación superior según el Banco Mundial

En Banco Mundial (2024) se presenta un informe detallado de 
oportunidades y riesgos que la IA está teniendo en América Latina y el 
Caribe sobre la educación superior.

1. Problemática: El estudio identifica que, a pesar del inmenso potencial de 
la Inteligencia Artificial (IA) para transformar la Educación Superior (ES) 
en América Latina y el Caribe (ALC), su adopción y aprovechamiento son 
fragmentados y enfrentan barreras significativas. Estas barreras incluyen 
déficits en la infraestructura digital, una innovación en IA limitada dentro 

https://suplementocampus.com/category/universidades-y-educacion/anuies/
https://suplementocampus.com/category/universidades-y-educacion/anuies/
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de la propia región, y desafíos persistentes en la capacitación docente y 
la retención de talento especializado. Además, existen preocupaciones 
apremiantes sobre las implicaciones éticas de la IA, como el sesgo 
algorítmico y la privacidad de los datos, que deben ser abordadas para una 
integración justa y equitativa.

2. Objetivo: El informe tiene como objetivo principal examinar el 
potencial transformador de la IA en la Educación Superior, ofreciendo 
una visión integral de sus aplicaciones clave, los desafíos inherentes a su 
implementación y las recomendaciones estratégicas necesarias para una 
integración ética y eficaz en la región de ALC.

3. Solución o Soluciones Propuestas: El documento propone un enfoque 
holístico para la integración de la IA en la ES de ALC. Esto incluye:

•	 Inversiones: Aumentar la inversión en investigación de IA aplicada 
a la educación.

•	 Capacitación: Desarrollar e implementar programas de formación 
y capacitación docente específicos en IA.

•	 Infraestructura: Mejorar y modernizar la infraestructura digital 
para soportar soluciones de IA.

•	 Colaboración: Fomentar una mayor colaboración multi-sectorial 
entre instituciones académicas, el sector privado y gobiernos.

•	 Marcos Éticos: Establecer marcos éticos y políticas claras para 
garantizar una adopción de la IA responsable, equitativa y justa.

4. Hallazgos Clave:

•	 Las herramientas de IA están impactando significativamente 
el apoyo estudiantil, la investigación académica y la gestión 
institucional en la ES.

•	 Las plataformas impulsadas por IA han demostrado ser 
prometedoras en la mejora de la eficiencia en la orientación de 
estudiantes y en los resultados de aprendizaje.

•	 Un porcentaje considerable de docentes reconoce las 
oportunidades que ofrece la IA, pero también expresa 
preocupaciones válidas sobre la capacidad de los estudiantes para 
evaluar críticamente la información generada por IA y la falta de 
directrices institucionales claras.

•	 Existe un riesgo latente de que, sin un diseño cuidadoso y una 
implementación consciente, las herramientas de IA puedan 
amplificar las desigualdades educativas ya existentes en la región.
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5. Metodología Utilizada: El documento es un informe de síntesis que 
consolida investigaciones y datos existentes sobre la IA en la educación 
superior. Se basa en una revisión exhaustiva de diversos estudios y reportes 
de fuentes como Larroucau et al. (2024), Kestin et al. (2024), Wang et al. 
(2025), entre otros, para fundamentar sus afirmaciones y recomendaciones. 
Es notable que el propio informe fue creado utilizando una combinación 
de agentes humanos y herramientas de IA generativa (como ChatGPT, 
DeepSeek y NotebookLM), lo que refleja la temática que aborda.

6. Contribuciones a la Educación: El informe destaca cómo la IA tiene el 
potencial de:

•	 Personalizar el aprendizaje: Adaptar el contenido y el ritmo a las 
necesidades individuales de cada estudiante.

•	 Proveer retroalimentación en tiempo real: Ofrecer información 
inmediata sobre el desempeño estudiantil.

•	 Optimizar procesos administrativos: Agilizar tareas repetitivas y 
mejorar la eficiencia institucional.

•	 Predecir el rendimiento estudiantil: Identificar a estudiantes en 
riesgo para permitir intervenciones tempranas y personalizadas, 
acercándose a la solución del “Problema de 2 Sigma” de Bloom al 
ofrecer un apoyo educativo más individualizado.

7. Evaluación: El documento destaca que la IA tiene el potencial 
de revolucionar la evaluación en la educación superior, ofreciendo 
herramientas para:

•	 Evaluación Automatizada y Personalizada: La IA puede 
automatizar la calificación de ciertos tipos de tareas (por ejemplo, 
ensayos, exámenes de opción múltiple), liberando tiempo 
para los instructores. Más importante aún, la IA permite una 
evaluación adaptativa, donde las preguntas y tareas se ajustan 
al nivel de habilidad individual del estudiante, proporcionando 
una evaluación más precisa y personalizada. Esto se alinea con el 
“Problema de 2 Sigma” de Bloom, buscando un aprendizaje más 
individualizado.

•	 Retroalimentación Detallada y Oportuna: Los sistemas de IA 
pueden proporcionar retroalimentación inmediata y detallada 
sobre el desempeño de los estudiantes, identificando áreas de 
fortaleza y debilidad. Esta retroalimentación puede ser mucho 
más granular y personalizada que la que un instructor podría 
proporcionar manualmente.
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•	 Detección de Plagio: La IA puede detectar el plagio de manera 
más efectiva que los métodos tradicionales, analizando no solo la 
similitud textual, sino también la similitud semántica (es decir, 
si las ideas son las mismas, incluso si las palabras son diferentes).

•	 Evaluación de Habilidades Blandas: La IA, a través del análisis 
del lenguaje y el comportamiento en entornos simulados, podría 
ayudar a evaluar habilidades blandas como la colaboración, la 
comunicación y el pensamiento crítico, que son difíciles de 
evaluar con los métodos tradicionales.

8. Investigación: El documento subraya el papel de la IA en la 
transformación de la investigación en la educación superior:

•	 Análisis de Datos a Gran Escala: La IA puede analizar grandes 
conjuntos de datos educativos (datos de aprendizaje, datos 
demográficos, datos de desempeño) para identificar patrones y 
tendencias que serían imposibles de detectar manualmente. Esto 
puede conducir a una mejor comprensión de cómo aprenden los 
estudiantes, qué factores influyen en el éxito y cómo mejorar los 
resultados educativos.

•	 Personalización de la Investigación: La IA puede ayudar a los 
investigadores a encontrar información relevante de manera más 
eficiente, a identificar expertos en un campo y a colaborar con 
otros investigadores.

•	 Nuevas Metodologías de Investigación: La IA está permitiendo 
nuevas metodologías de investigación, como la simulación de 
escenarios educativos complejos y el análisis del aprendizaje en 
entornos virtuales.

9. Administración: El informe detalla cómo la IA puede optimizar la 
administración en las instituciones de educación superior:

•	 Automatización de Tareas: La IA puede automatizar tareas 
administrativas repetitivas, como la programación de clases, la 
gestión de inscripciones y la respuesta a preguntas frecuentes de 
los estudiantes (a través de chatbots).

•	 Toma de Decisiones Basada en Datos: La IA puede proporcionar 
a los administradores información valiosa para la toma de 
decisiones, como la predicción de la deserción estudiantil, la 
optimización de la asignación de recursos y la identificación de 
áreas donde se necesitan mejoras.

•	 Personalización de la Comunicación: La IA puede personalizar la 
comunicación con los estudiantes, proporcionando información 
relevante y oportuna.
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10. Instituciones Participantes: El Banco Mundial es la institución 
principal editora y responsable de la serie “Innovaciones Digitales en 
Educación” a la que pertenece este informe. Además, se reconoce la 
contribución de individuos afiliados a diversas instituciones de prestigio 
como la Universidad de Yale, YellowDig, Silice, la Universidad de Stanford 
y el Instituto Tecnológico de Georgia.

11. Comparaciones con Estudios Similares: El documento integra y hace 
referencia a numerosos estudios previos para respaldar sus hallazgos y 
argumentos. Por ejemplo, cita investigaciones realizadas en instituciones 
como Harvard y Stanford sobre la efectividad de los sistemas de tutoría 
basados en IA, lo que permite contextualizar sus conclusiones dentro del 
panorama de la investigación global.

Conclusiones:

El documento concluye que la IA ofrece oportunidades significativas para 
mejorar la evaluación, la investigación y la administración en la educación 
superior en América Latina y el Caribe. Sin embargo, para aprovechar 
plenamente este potencial, es crucial abordar los siguientes desafíos:

•	 Equidad: Garantizar que las herramientas de Inteligencia Artificial 
no perpetúen o exacerben las desigualdades preexistentes. Esto 
exige un análisis meticuloso de los datos empleados para entrenar 
los modelos de Inteligencia Artificial, así como un compromiso 
con la transparencia y la responsabilidad.

•	 Ética: Establecer marcos éticos claros para el uso de la IA en la 
educación, abordando cuestiones como la privacidad de los datos, 
el sesgo algorítmico y la responsabilidad.

•	 Capacitación: Proporcionar a los educadores y administradores la 
capacitación necesaria para utilizar eficazmente las herramientas 
de IA.

•	 Infraestructura: Invertir en la infraestructura digital necesaria 
para soportar la implementación de la IA.

•	 Colaboración: Fomentar la colaboración entre instituciones 
educativas, gobiernos y el sector privado para desarrollar e 
implementar soluciones de IA que sean relevantes para las 
necesidades de la región.

El informe del Banco Mundial presenta una visión optimista pero cautelosa 
sobre el papel de la IA en la transformación de la educación superior en 
América Latina y el Caribe. El éxito de esta transformación dependerá de 
la capacidad de la región para abordar los desafíos mencionados y para 
adoptar la IA de una manera ética, equitativa y sostenible.
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Capítulo 5.

Implementación de la IA en Instituciones de Educación 
Superior

Es de vital importancia tanto para investigadores como para administrativos 
y directivos explorar cómo se utiliza y aplica la Inteligencia Artificial en la 
educación superior tecnológica por diversas razones, como:

Los investigadores pueden aprovechar la IA para aligerar el análisis de 
enormes cantidades de datos en proyectos científicos, implementar 
nuevos modelos pedagógicos basados en IA e incluso publicar en áreas 
emergentes como IA en educación, aumentando el impacto académico, 
entre otras.

Los administrativos y directivos pueden usar IA para automatizar diversos 
procesos burocráticos (matrícula, diseño y gestión de horarios, seguimiento 
académico), analizar datos institucionales para la toma de decisiones 
estratégicas (predicción de deserción estudiantil) y mejorar la asignación 
de recursos humanos y económicos mediante análisis predictivo.

Las instituciones de educación superior que integran IA se posicionan 
como líderes en innovación educativa, atrayendo más estudiantes y 
financiamiento. Por lo anterior, a continuación, se presentan los resultados 
y percepciones de las encuestas sobre IA aplicadas a investigadores y 
administrativos y directivos.

5.1 Encuestas a investigadores

A continuación, se presentan los resultados de las encuestas aplicadas a 
investigadores de varios institutos y centros del Tecnológico Nacional 
de México, en donde se consideraron diversos aspectos relacionados con 
la utilización de la inteligencia artificial, separados en dimensiones o 
categorías.

Desarrollo de contenidos

En la Figura 5.1 se observa el tipo de contenido que los investigadores 
prefieren generar con herramientas de IA para proyectos de investigación, 
el 44% dice que textos explicativos, el 15% que visualizaciones y gráficos, 
el 9% que informes preliminares, el 12% que simulaciones y datos 
experimentales, y el 21% dice que ninguno.
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La Figura 5.2 muestra qué aspectos de la generación de contenido se han 
optimizado más gracias a la IA, el 44% indica que la velocidad de creación, 
el 18% que la precisión en los datos, el 2% opina que la personalización, 
el 21% que la estructuración automatizada, y el 15% que ninguno.

En la Figura 5.3 se observan las barreras que enfrentan al utilizar IA para 
la generación de contenidos científicos, el 41% considera que la falta de 
acceso a herramientas avanzadas, el 29% que a la capacitación insuficiente, 
el 9% que a costos elevados, el 12% que a la complejidad técnica, y el 9% 
que a ninguna.

La Figura 5.4 muestra qué tan importante consideran la IA en el futuro 
del desarrollo de contenidos para la investigación, el 53% considera que 
muy importante, el 26% que importante, el 12% que moderadamente 
importante, 3% que poco importante, y el 6% lo considera no importante.

                              Figura 5.1                                      Figura 5.2                            

                   Tipos de contenido preferidos         Aspectos optimizados                

                  

                                   Figura 5.3                                      Figura 5.4                            

                         Barreras al utilizar IA                     Importancia en el futuro                  
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Presentaciones

En la Figura 5.5 se muestra que tan útil consideran los investigadores la 
IA para mejorar el diseño y claridad de las presentaciones en congresos o 
seminarios, el 32% la considera muy útil, el 47% dice que útil, el 15% que 
moderadamente útil, el 0% que poco útil, y el 6% que no útil.

La Figura 5.6 muestra los aspectos de las presentaciones que consideran 
que la IA ha optimizado para difundir investigaciones, el 12% considera 
que claridad visual, el 9% que interactividad, el 26% que organización de 
contenido, el 41% que tiempo de preparación, y el 12% que ninguno.

                               Figura 5.5                                      Figura 5.6                            

                        Utilidad para diseño                     Aspectos optimizados                  

	              

Videos

En la Figura 5.7 se presenta la frecuencia con la que los investigadores han 
utilizado IA para crear videos que expliquen resultados de investigación o 
conceptos científicos, el 0% indica que siempre, el 3% que frecuentemente, 
el 15% que ocasionalmente, el 6% que rara vez, y el 76% dice que nunca.

La Figura 5.8 muestra los beneficios que ha traído la IA en la producción 
de videos explicativos en proyectos de investigación, el 9% considera que 
mejora en la calidad visual, el 36% que en agilidad en la edición, el 18% 
que personalización del contenido, el 4% que accesibilidad ampliada, y el 
33% que ninguno.
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                           Figura 5.7                                          Figura 5.8                            

                Frecuencia de utilización                 Beneficios en la producción                  

	               

Imágenes y gráficos

En la Figura 5.9 se presentan el tipo de gráficas o visualizaciones que los 
investigadores prefieren generar para sus investigaciones, el 18% indica 
que prefieren gráficos de datos complejos, el 3% que modelos 3D, el 18% 
que diagramas explicativos, el 9% que infografías interactivas, y el 52% 
que ninguno.

La Figura 5.10 muestra las barreras que enfrentan al utilizar IA para crear 
imágenes científicas o visualizaciones complejas, el 12% dice que los 
costos elevados, el 12% que la curva de aprendizaje técnica, el 29% que 
las limitaciones en las herramientas disponibles, el 35% que la falta de 
capacitación, el 12% dice que ninguna.

                              Figura 5.9                                      Figura 5.10                            

                          Tipos de gráficas                   Barreras para crear imágenes                  
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Simulaciones

En la Figura 5.11 se muestran las áreas consideradas más útiles por los 
investigadores para la implementación de simulaciones con IA en la 
innovación científica, el 20% considera que en ciencias naturales, el 16% 
que en ingeniería, el 14% que en ciencias sociales, el 42% que en ciencias 
de la computación, y el 8% que en todas las anteriores.

La Figura 5.12 presenta el impacto que tienen las simulaciones con IA en 
la validación de hipótesis científicas, el 18% indica que muy alto, el 26% 
que alto, el 26% que moderado, el 18% que bajo, y el 12% que nulo.

En la Figura 5.13 se muestran los desafíos técnicos que encuentran al 
integrar simulaciones con IA en su trabajo, el 24% considera que la falta 
de infraestructura tecnológica, el 9% que los costos elevados, el 6% que 
la complejidad técnica, el 56% que la falta de capacitación especializada, 
y el 6% que ninguno.

             Figura 5.11                            Figura 5.12                      Figura 5.13 

         Áreas más útiles                  Impacto en validación     Desafíos para integrar

          

Gamificación

La Figura 5.14 muestra la frecuencia de utilización de herramientas de 
gamificación basadas en IA para involucrar a estudiantes o colaboradores 
en proyectos de investigación, el 0% dice que siempre, el 6% que 
frecuentemente, el 12% que ocasionalmente, el 12% que rara vez las usa 
y el 71% que nunca.

En la Figura 5.15 se presenta qué tan útil consideran la IA para personalizar 
actividades gamificadas en entornos de investigación, el 12% la considera 
muy útil, el 33% que útil, el 27% que moderadamente útil, el 4% que 
poco útil, y el 24% que no útil.
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                          Figura 5.14                                         Figura 5.15                            

               Frecuencia de utilización                 Utilidad en la personalización                  

	            

Generación de código

La Figura 5.16 presenta la frecuencia con que los investigadores 
utilizan herramientas de IA para generar o depurar código en proyectos 
científicos, el 6% indica que siempre, el 9% que frecuentemente, el 21% 
que ocasionalmente, el 18% que rara vez las utiliza, y el 45% que nunca.

En la Figura 5.17 se muestran los beneficios observados en la 
implementación de IA para desarrollar algoritmos o scripts en 
investigaciones, el 18% indica que la reducción de errores, el 33% que la 
aceleración del desarrollo, el 21% que el aprendizaje asistido, el 9% que 
la mejor comprensión de algoritmos, y el 18% que ninguno.

La Figura 5.18 muestra qué barreras enfrentan al utilizar IA para generar 
código en investigaciones avanzadas, el 9% considera que la complejidad 
técnica, el 32% que los costos elevados, el 50% que las limitaciones en 
herramientas disponibles, el 6% que la falta de capacitación en IA, y el 
3% que ninguna.

             Figura 5.16                          Figura 5.17                           Figura 5.18 

   Frecuencia para generar      Beneficios en algoritmos       Barreras para generar
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Diseño de proyectos y cursos

En la Figura 5.19 se muestra qué tan útil consideran los investigadores es 
la IA en la planificación y diseño de proyectos de investigación científica, 
el 24% la considera muy útil, el 33% que útil, el 27% que moderadamente 
útil, el 6% que es poco útil, y el 9% la considera no útil.

La Figura 5.20 presenta los aspectos del diseño de experimentos que 
consideran podrían ser más automatizados mediante IA, el 22% considera 
que la organización de datos, el 18% que en el análisis predictivo, el 8% 
que en la generación de hipótesis, el 20% que en la estructuración de 
metodologías, y el 33% que ninguno.

                         Figura 5.19                                      Figura 5.20                            

               Utilidad en planificación               Aspectos más automatizados                 

	      

Generación de informes y análisis de datos

En la Figura 5.21 se muestra la frecuencia con la que los investigadores 
utilizan IA para generar informes sobre avances en tus investigaciones, 
el 15% indica que siempre, el 32% que frecuentemente, el 18% que 
ocasionalmente, el 32% que rara vez, y el 3% que nunca.

La Figura 5.22 muestra el tipo de análisis de datos que prefieren realizar 
con IA en sus proyectos, el 26% indica que en análisis predictivo, el 16% 
que en minería de datos, el 32% que en modelado estadístico, el 18% que 
en visualización de datos complejos, y el 8% que ninguno.

En la Figura 5.23 se presenta que tan precisos consideran que son los 
informes generados automáticamente mediante IA para la investigación, 
el 0% considera que son muy precisos, el 28% que son precisos, el 50% 
que moderadamente precisos, el 13% que poco precisos, y el 9% que nada 
precisos.



201201

José A
ntonio C

alderón M
artínez

La Figuera 5.24 muestra los desafíos que enfrentan al utilizar herramientas 
de IA para la generación y análisis de datos científicos, el 13% considera que 
la dificultad para interpretar resultados, el 30% que la curva de aprendizaje 
técnica, el 22% que la falta de compatibilidad entre herramientas, el 11% 
que los costos elevados, y el 24% que ninguno,

                          Figura 5.21                                     Figura 5.22                            

                 Frecuencia de utilización               Tipo de análisis de datos     

	              

                     Figura 5.23                                        Figura 5.24                            

              Precisión de informes               Desafíos para generación y análisis

     	               

Personalización del aprendizaje

En la Figura 5.25 se presenta qué aspectos de la capacitación en IA los 
investigadores consideran prioritarios para los equipos de investigación, 
el 32% considera que el uso práctico de herramientas, el 11% que los 
fundamentos teóricos, el 23% que la ética en el uso de IA, el 32% que el 
desarrollo de habilidades técnicas avanzadas, y el 2% que ninguno.
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Figura 5.25
Capacitación prioritaria

			 

Tutoría inteligente

La Figura 5.26 muestra qué tan útiles consideran los investigadores las 
plataformas de tutoría inteligente basadas en IA para apoyar a estudiantes 
de posgrado en sus investigaciones, el 24% las considera muy útiles, el 
26% dice que útiles, el 26% que moderadamente útiles, 9% poco útiles, y 
el 15% las considera no útiles.

En la Figura 5.27 se observa qué tan satisfecho estás con el soporte 
que ofrecen los tutores inteligentes basados en IA para resolver dudas 
específicas en proyectos científicos, el 2% dice que está muy satisfecho, el 
24% que satisfecho, el 21% que moderadamente satisfecho, el 18% que 
poco satisfecho, y el 35% dice que no los utiliza.

                          Figura 5.26                                      Figura 5.27                            

                Utilidad de plataformas                  Satisfacción con el soporte     

	                

Evaluación de resultados

La Figura 5.28 presenta qué tan efectiva consideran los investigadores 
que es la IA para evaluar datos de resultados preliminares en sus 
investigaciones, el 9% la considera muy efectiva, el 36% que efectiva, el 
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27% que moderadamente efectiva, el 12% que poco efectiva, y el 15% 
considera que nada efectiva.

En la Figura 5.29 se muestran los desafíos que identifican en el uso de 
IA para evaluar grandes volúmenes de datos experimentales, el 15% dice 
que detecta falta de precisión en los algoritmos, el 28% que complejidad 
técnica, el 13% que existe incompatibilidad con sistemas actuales, el 41% 
que falta de formación en IA, y el 4% dice que ninguno.

                            Figura 5.28                                        Figura 5.29                            

           Efectividad en datos preliminares      Desafíos en grandes volúmenes     

	                 

Realidad aumentada y laboratorios virtuales

La Figura 5.30 muestra los beneficios que los investigadores consideran 
que aportan los laboratorios virtuales basados en IA a la investigación 
científica, el 22% considera que la reducción de costos experimentales, 
el 13% que el acceso a experimentos complejos, el 17% que la mayor 
precisión en la simulación, el 15% que la flexibilidad en el diseño 
experimental, y el 33% que ninguno.

En la Figura 5.31 se observan áreas de la investigación consideras más 
beneficiadas por la integración de realidad aumentada y laboratorios 
virtuales, el 15% considera que en ciencias naturales, el 21% que en 
ingeniería, el 9% que en ciencias sociales, el 15% que en ciencias 
computacionales, y el 40% que en todas las anteriores.
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                            Figura 5.30                                        Figura 5.31                            

                         Beneficios de LV                               Áreas beneficiadas     

	              

Análisis de datos y predicciones

La Figura 5.32 muestra la frecuencia con que los investigadores utilizan 
herramientas de IA para analizar datos complejos en proyectos de 
investigación, el 0% indica que siempre, el 12% que frecuentemente, el 
32% que ocasionalmente, el 24% dice que rara vez, y el 32% que nunca.

En la Figura 5.33 se presentan las limitaciones que han encontrado 
en el uso de IA para analizar datos científicos, el 18% considera que la 
dificultad en la interpretación, el 29% que la baja precisión en modelos 
específicos, el 29% que la complejidad técnica, el 16% dice que la falta de 
interoperabilidad entre herramientas, y el 18% que ninguna,

                           Figura 5.32                                        Figura 5.33                            

                  Frecuencia de utilización                  Limitaciones para analizar     
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Impacto y ética
La Figura 5.34 presenta las consideraciones éticas que los investigadores 
consideran prioritarias al implementar IA en investigaciones científicas, 
el 11% considera que la transparencia de los algoritmos, el 18% que la 
privacidad de los datos, el 13% que el evitar sesgos en los modelos, el 25% que 
la responsabilidad en el uso de resultados, y el 33% que todas las anteriores.

En la Figura 5.35 se muestran los desafíos que encuentran al garantizar la 
transparencia de los algoritmos de IA en proyectos de investigación, el 23% 
indica que la complejidad técnica, el 20% que la falta de documentación, 
el 27% que la dependencia de proveedores externos, el 27% que la escasez 
de estándares abiertos, y el 4% que ninguno.

    		  Figura 5.34                                       Figura 5.35                                  

   	     Consideraciones éticas                    Desafíos en transparencia             		

	                         

Innovación y futuro

En la Figura 5.36 se presenta qué tan importante consideran los 
investigadores la IA para el futuro de la innovación en su área de 
investigación, el 44% considera que es muy importante, el 29% que es 
importante, el 18% que es moderadamente importante, el 6% que poco 
importante, y el 3% que no importante. II-44

La Figura 5.37 muestra qué áreas de investigación en su campo consideran 
que se beneficiarían más de la IA, el 8% considera que las ciencias básicas, 
el 13% que las ciencias aplicadas, el 26% que la ingeniería y tecnología, el 
8% que las ciencias sociales, y el 46% dice que todas las anteriores.

En la Figura 5.38 se muestra qué oportunidades ven los investigadores 
en el uso de IA para desarrollar colaboraciones interdisciplinarias, el 16% 
considera que una mayor integración de datos, el 7% que la generación de 
hipótesis conjuntas, el 28% que la optimización de recursos compartidos, 
el 7% que la aceleración de descubrimientos, y el 42% que todas las 
anteriores.
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La Figura 5.39 presenta qué tan preparado consideran que está su equipo 
para integrar herramientas avanzadas de IA en proyectos de gran escala, 
el 6% considera que está muy preparado, el 12% que preparado, el 38% 
que moderadamente preparado, el 26% que poco preparado, y el 18% que 
nada preparado.

En la Figura 5.40 se observa qué desafíos enfrentan al implementar IA 
en proyectos de investigación que requieren validación rigurosa, el 21% 
considera que la complejidad técnica, el 36% que la falta de acceso a 
herramientas avanzadas, el 27% que las dificultades en la integración 
con métodos tradicionales, el 12% que los costos elevados, y el 4% que 
ninguno.

               Figura 5.36                       Figura 5.37                         Figura 5.38 

   Importancia para el futuro      Áreas de investigación   Oportunidad de colaborar

                          Figura 5.39                                        Figura 5.40                            

               Frecuencia de utilización                     Limitaciones para analizar 

	                     



207207

José A
ntonio C

alderón M
artínez

Colaboración interdisciplinaria

La Figura 5.41 muestra qué tan útil consideran los investigadores la 
IA para fomentar la colaboración entre disciplinas en proyectos de 
investigación, el 38% considera que es muy útil, el 32% que útil, el 24% 
que moderadamente útil, el 0% que poco útil, y el 6% que es no útil.

En la Figura 5.42 se puede observar qué herramientas de IA específicas 
utilizan para apoyar la comunicación y colaboración en equipos 
multidisciplinarios, el 15% considera que plataformas de análisis 
compartido, el 23% que los sistemas de visualización colaborativa, el 15% 
indica que herramientas de predicción de datos, el 21% que los sistemas 
de gestión de proyectos con IA, y el 26% que todas las anteriores.

                          Figura 5.41                                        Figura 5.42                            

                Fomento a la colaboración                 Herramientas específicas     

	           

5.2 Análisis de resultados

A continuación, se presenta un análisis detallado de los resultados de esta 
encuesta aplicada a investigadores, organizado por dimensiones clave:

Análisis cuantitativo:

Desarrollo de Contenidos

•	 Preferencias en generación de contenido con IA: 44% 
prefiere textos explicativos, 15% visualizaciones y gráficos, 12% 
simulaciones y datos experimentales.

•	 Beneficios percibidos: El 44% menciona la velocidad de creación, 
mientras que solo el 2% destaca la personalización.

•	 Barreras que encuentran: El 41% indica la falta de acceso 
a herramientas avanzadas y el 29% que la capacitación es 
insuficiente.
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•	 Importancia para el futuro en investigación: El 53% la 
considera muy importante, el 26% la considera importante y el 
resto moderadamente importante a no importante.

•	 Conclusión: La IA es una herramienta clave para la generación 
de todo tipo de contenidos y muy importante para el futuro, pero 
su aplicación en personalización y organización estructurada 
sigue siendo baja.

Presentaciones

•	 Utilidad de la IA: 47% la considera útil, 32% muy útil.
•	 Aspectos optimizados: 41% menciona la reducción del tiempo 

de preparación.
•	 Conclusión: La IA mejora la organización de contenido y claridad 

visual, pero su aplicación sigue siendo baja en congresos.

Videos

•	 Bajo uso: 76% nunca ha utilizado IA para videos.
•	 Beneficios: 36% agilidad en edición, 18% personalización del 

contenido.
•	 Conclusión: La IA tiene un gran potencial para mejorar la 

creación de videos, pero su uso sigue siendo mínimo.

Imágenes y Gráficos

•	 Poca generación de visualizaciones: 52% no usa IA para crear 
imágenes.

•	 Barreras: 35% menciona falta de capacitación y 29% limitaciones 
en herramientas.

•	 Conclusión: Existen barreras tecnológicas que impiden una 
mayor aplicación de IA en visualización científica.

Simulaciones

•	 Campos de aplicación: 42% la considera clave en ciencias de la 
computación.

•	 Impacto en validación: Solo el 18% lo percibe como muy alto.
•	 Conclusión: Se requiere mayor inversión en tecnología y 

capacitación en simulaciones basadas en IA.
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Gamificación

•	 Bajo uso: 71% nunca ha utilizado IA para gamificación.
•	 Conclusión: La IA en gamificación es un área subutilizada en 

investigación.

Generación de Código

•	 Frecuencia de uso: 45% nunca ha usado IA para generar o 
depurar código.

•	 Conclusión: La IA tiene un gran potencial para optimizar el 
desarrollo de algoritmos en investigación, pero su adopción sigue 
siendo baja.

Diseño de Proyectos y Cursos

•	 Utilidad percibida: 57% la considera útil o muy útil.
•	 Conclusión: La IA tiene potencial en la planificación de proyectos, 

pero su aplicación es incipiente.

Generación de Informes y Análisis de Datos

•	 Frecuencia de uso: 32% raramente la utiliza.
•	 Conclusión: La confianza en la IA para generar informes sigue 

siendo moderada.

Tutoría Inteligente

•	 Utilidad: 50% la considera moderadamente útil.
•	 Conclusión: Se necesita mayor confianza en su efectividad.

Evaluación de Resultados

•	 Efectividad percibida: Solo el 9% la considera muy efectiva.
•	 Conclusión: Aún existen dudas sobre la objetividad de la IA en 

evaluaciones académicas.

Realidad Aumentada y Laboratorios Virtuales

•	 Beneficios: 22% destaca la reducción de costos experimentales.
•	 Conclusión: La IA puede optimizar la experimentación, pero su 

aplicación sigue siendo limitada.
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Impacto y Ética

•	 Consideraciones éticas prioritarias: 33% menciona transparencia 
y privacidad.

•	 Conclusión: La implementación de IA requiere regulaciones 
claras en ética.

Innovación y Futuro

•	 Importancia: 44% considera que la IA será clave en el futuro de 
la investigación.

•	 Conclusión: La IA transformará la investigación si se superan las 
barreras actuales.

Colaboración Interdisciplinaria

•	 Utilidad: 38% la considera muy útil.
•	 Conclusión: La IA fomenta la colaboración, pero su adopción 

sigue siendo lenta.

Personalización del Aprendizaje

•	 Aspectos clave: 32% destaca el uso práctico de herramientas, 
32% desarrollo de habilidades técnicas avanzadas.

•	 Conclusión: La IA podría mejorar la adaptación del aprendizaje, 
pero requiere capacitación especializada.

Análisis de Datos y Predicciones

•	 Frecuencia de uso: 32% nunca ha utilizado IA para análisis de 
datos complejos.

•	 Limitaciones: 29% menciona baja precisión de modelos y 29% 
complejidad técnica.

•	 Conclusión: A pesar de su potencial, la IA en análisis de datos 
aún enfrenta barreras técnicas.

Conclusiones Generales y Recomendaciones

•	 Capacitación y acceso a tecnología son claves para el futuro de 
la IA en investigación.

•	 Es necesario fomentar la adopción de IA en simulaciones, 
evaluación y generación de contenido.

•	 La ética y transparencia deben ser garantizadas en todas las 
aplicaciones de IA en investigación.
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Herramientas clave: Se destacan los sistemas de gestión de proyectos con 
IA (25%) y visualización colaborativa (20%).

Análisis Cualitativo:

La Figura 5.43 muestra una nube de palabras la cual resalta las palabras 
más frecuentes en las respuestas de la encuesta sobre el uso de IA en la 
educación superior tecnológica realizada a los investigadores.

Figura 5.43
Nube de palabras de investigadores

Interpretación de la Nube de Palabras sobre el Uso y Percep-
ción de IA en Investigación Académica

La nube de palabras muestra los términos más frecuentes en las respuestas 
de la encuesta aplicada a investigadores. Las palabras con mayor tamaño 
representan los conceptos más mencionados, lo que nos permite identificar 
los temas clave en la adopción y percepción de la Inteligencia Artificial 
(IA) en el ámbito académico.

Principales Conceptos Destacados

•	 “Inteligencia Artificial”, “Aprendizaje” y “Análisis” → Confirman 
que la IA está siendo vista como una herramienta fundamental en 
la investigación.

•	 “Datos”, “Modelos” y “Algoritmos” → Indican que el enfoque 
principal está en la gestión, interpretación y uso de datos en 
proyectos científicos.
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•	 “Investigación”, “Automatización” y “Herramientas” → Sugieren 
que la IA se está aplicando en la optimización de procesos dentro 
de la academia.

•	 “Predicción”, “Optimización” y “Simulaciones” → Destacan 
la relevancia de la IA en la validación de hipótesis y análisis 
predictivos en distintas áreas científicas.

•	 “Tutoría”, “Personalización” y “Colaboración” → Indican que los 
investigadores ven el potencial de la IA para mejorar la educación 
y el trabajo en equipos multidisciplinarios.

•	 “Ética”, “Impacto” e “Integración” → Resaltan preocupaciones 
sobre la implementación de IA en la educación y la investigación, 
sugiriendo la necesidad de regulaciones y políticas claras.

•	 “Capacitación”, “Tecnología” e “Innovación” → Subrayan la 
importancia de la formación en IA para su adopción efectiva en 
la comunidad científica.

Conclusión

La nube de palabras confirma que la IA es vista como un instrumento clave 
en la investigación y educación superior tecnológica. Los investigadores 
reconocen su impacto en la automatización, análisis de datos y 
personalización del aprendizaje. Existen desafíos relacionados con la ética, 
la capacitación y la integración de IA en metodologías tradicionales. La 
adopción de IA no solo se enfoca en la tecnología, sino en su potencial para 
mejorar la colaboración y la toma de decisiones en entornos académicos.

•	 La IA genera interés, pero no es ampliamente utilizada en muchas 
de sus aplicaciones, especialmente en gamificación, generación 
de videos y tutoría inteligente.

•	 Existen altas expectativas sobre la IA en investigación, pero su 
aplicación está limitada por la falta de capacitación y acceso a 
herramientas.

•	 La IA se percibe como clave en el futuro de la investigación, pero 
la regulación y la ética son áreas de preocupación.

•	 Es necesaria una estrategia integral para capacitar a los 
investigadores y facilitar el acceso a tecnologías avanzadas de IA.

La Figura 5.43 muestra la comparación entre el uso, la valoración y las 
barreras en IA por cada dimensión en el aspecto de investigación.
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Figura 5.43
Comparación uso, valoración y barreras

La interpretación de esta figura es:

•	 Si una dimensión tiene alto uso frecuente y alta valoración 
positiva, significa que la IA ya está integrada y es bien aceptada 
en esa área por ejemplo Generación de Contenidos.

•	 Si la valoración positiva es alta, pero el uso es bajo, indica que 
los investigadores reconocen el potencial de la IA pero enfrentan 
barreras para adoptarla por ejemplo Simulaciones y Análisis de 
Datos.

•	 Dimensiones con altas barreras percibidas reflejan que la IA no 
está completamente implementada debido a falta de capacitación, 
acceso a herramientas o complejidad técnica por ejemplo 
Generación de Código y Evaluación de Resultados.

La figura 5.44 presenta la relación entre el uso frecuente y la valoración 
positiva de la IA en investigación, mediante un diagrama de dispersión.
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Figura 5.44
Relación uso frecuente y valoración

Este diagrama de dispersión se puede interpretar de la siguiente manera:

•	 Dimensiones en la parte superior derecha → Uso frecuente y alta 
valoración (ej. Generación de Contenidos).

•	 Dimensiones en la parte superior izquierda → Baja adopción, pero 
alta valoración (ej. Análisis de Datos y Simulaciones).

•	 Dimensiones en la parte inferior derecha → Uso frecuente, pero 
con valoración mixta o moderada.

•	 Dimensiones en la parte inferior izquierda → Baja adopción y 
valoración, lo que sugiere desinterés o barreras importantes.

Figura 5.45|
Comparación de dimensiones en IA



215215

José A
ntonio C

alderón M
artínez

La interpretación de este diagrama de radar es la siguiente:

Generación de Contenidos y Generación de Informes tienen alta adopción 
y baja barrera, indicando que son las áreas más maduras en IA. Dimensiones 
como Análisis de Datos y Simulaciones tienen alta valoración, pero altas 
barreras, lo que indica que la falta de infraestructura y capacitación están 
limitando su adopción. Gamificación y Tutoría Inteligente tienen barreras 
moderadas pero baja adopción, lo que sugiere que los investigadores aún 
no ven su relevancia en su trabajo.

Interpretación General de los Gráficos

•	 La IA es percibida positivamente, pero su adopción varía 
ampliamente entre dimensiones.

•	 Las barreras como la falta de formación y el acceso a herramientas 
avanzadas están limitando el uso de IA en áreas clave como 
Simulaciones, Análisis de Datos y Generación de Código.

•	 Dimensiones como Generación de Contenidos y Generación de 
Informes han integrado la IA de manera exitosa y pueden servir 
de referencia para la adopción en otras áreas.

•	 Existe una fuerte correlación entre uso y valoración positiva, lo 
que indica que la implementación de IA mejora la percepción de 
su utilidad.

5.3 Conocimiento de herramientas de IA

A continuación, la Tabla 5.1, muestra el grado de conocimiento que los 
investigadores tienen sobre el uso de las siguientes herramientas de IA en 
sus actividades académicas o profesionales.

Tabla 5.1
Conocimiento de herramientas de IA

Herramienta 
de IA

Conozco 
y utilizo 

frecuentemente

Conozco, 
pero la utilizo 

ocasionalmente

He oído 
hablar, 

pero nunca 
la he 

utilizado

No estoy 
familiarizado, 

pero me 
gustaría 

aprender a 
usarla

No estoy 
familiarizado 

y no estoy 
interesado en 

aprender a 
usarla

ChatGPT 
(OpenAI) 28.1 50 9.4 6.3 6.3

Gemini 15.6 31.3 21.9 21.9 9.4
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Grammarly 31 20.7 24.1 17.2 6.9

Natural Language 
Toolkit (NLTK) 0 6.9 31 44.8 17.2

Google Cloud 
Natural Language 

AI
6.9 3.4 24.1 44.8 20.7

Google Scholar 56.3 37.5 3.1 3.1 0

Hugging Face 
Transformers 3.4 3.4 17.2 48.3 27.6

YOLO (You Only 
Look Once) 10.3 0 10.3 48.3 31

Pytorch 7.4 3.7 7.4 48.1 33.3

DeepArt.io 3.4 0 17.2 48.3 31

Tensorflow 6.7 6.7 16.7 36.7 33.3

Scikit Learn 3.4 6.9 13.8 37.9 37.9

Keras 6.9 6.9 6.9 41.4 37.9

Turnitin 46.9 25 9.4 9.4 9.4

Tableau AI 0 3.4 17.2 44.8 34.5

DataRobot 0 3.7 7.4 55.6 33.3

Alteryx 0 3.4 6.9 55.2 34.5

Duolingo 23.3 30 23.3 10 13.3

Dall E 3.4 6.9 24.1 37.9 27.6

Fliki 0 3.6 17.9 50 28.6

A continuación, en las Figura 5.46 y 5.47 se presenta el grado de 
conocimiento que los investigadores tienen sobre el uso de las siguientes 
herramientas de IA en sus actividades académicas o profesionales.
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Figura 5.46
Grado de conocimiento

Figura 5.47
Comparación uso y conocimiento
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Herramientas de IA más utilizadas por los investigadores.

Herramientas con mayor uso frecuente:

•	 Google Scholar (56.3%) es la herramienta más utilizada con 
frecuencia, lo que refleja su importancia en la búsqueda de 
información académica y científica.

•	 Turnitin (46.9%) y ChatGPT (28.1%) también tienen un uso 
significativo, lo que sugiere que la IA está siendo adoptada en la 
detección de plagio y generación de texto asistida.

•	 Grammarly (31%) es una de las herramientas más usadas para 
corrección y mejora de escritura académica.

Herramientas con uso ocasional pero alto conocimiento:

•	 ChatGPT (50%) y Google Scholar (37.5%) son conocidas 
y utilizadas ocasionalmente por un gran porcentaje de 
investigadores.

•	 Duolingo (30%) y Gemini (31.3%) tienen un uso moderado, 
indicando un interés en IA para aprendizaje de idiomas y 
generación de contenido.

Herramientas con muy bajo uso:

•	 Herramientas avanzadas de Machine Learning y Deep Learning, 
como Pytorch (7.4%), TensorFlow (6.7%), Keras (6.9%) y Scikit-
Learn (3.4%), son poco utilizadas frecuentemente.

•	 Hugging Face Transformers (3.4%) y YOLO (10.3%) son poco 
conocidas y usadas, lo que indica que el procesamiento avanzado 
de lenguaje y visión artificial aún no es ampliamente adoptado.

Herramientas de IA poco conocidas o con alta demanda de aprendizaje.

Herramientas con alto interés en aprendizaje (pero bajo conocimiento):

•	 NLTK (44.8%), Google Cloud Natural Language AI (44.8%) 
y Hugging Face Transformers (48.3%) tienen altos niveles de 
desconocimiento, pero los investigadores muestran interés en 
aprenderlas.

•	 DataRobot (55.6%) y Alteryx (55.2%) tienen poca familiaridad, 
pero con una gran disposición a aprender.

•	 Fliki (50%) y Tableau AI (44.8%) también presentan oportunidades 
de capacitación en herramientas de IA aplicadas al análisis de 
datos y generación de contenido multimedia.
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Herramientas con bajo interés de aprendizaje y alto desconocimiento:

•	 Herramientas de análisis de datos avanzados, como Scikit-
Learn (37.9%) y Keras (37.9%), tienen una gran proporción de 
investigadores que no están interesados en aprenderlas.

•	 YOLO (31%), DeepArt.io (31%) y Hugging Face Transformers 
(27.6%) también muestran desinterés en su aprendizaje, 
probablemente porque se perciben como herramientas más 
técnicas o no aplicables a su trabajo.

Tendencias en el uso de IA en la investigación.

El procesamiento de textos y búsqueda de información con IA es el uso 
más común entre los investigadores.

•	 Google Scholar, ChatGPT y Grammarly son las herramientas 
con mayor uso frecuente, lo que indica una alta adopción de IA 
en la redacción y recopilación de información científica.

El aprendizaje automático y el análisis de datos con IA aún no está 
ampliamente implementado.

•	 Herramientas clave para Machine Learning y Deep Learning, 
como TensorFlow, Keras y Pytorch, tienen un uso muy bajo entre 
los investigadores, lo que podría indicar una falta de capacitación 
en estos temas.

Existe un gran interés por aprender sobre IA aplicada a la investigación.

•	 Los investigadores muestran una alta disposición a capacitarse 
en herramientas de IA para procesamiento de lenguaje natural, 
análisis de datos y automatización.

•	 Herramientas como NLTK, Google Cloud Natural Language 
AI y DataRobot son áreas con potencial de capacitación para 
mejorar su adopción en la investigación académica.

Algunas herramientas de IA avanzadas aún no generan suficiente interés.

•	 Aunque algunas herramientas como Fliki y DALL·E tienen cierto 
reconocimiento, la generación de contenido visual y multimedia 
con IA aún no es prioritaria para los investigadores.

•	 Herramientas de visión por computadora, como YOLO y 
OpenCV, no parecen ser relevantes en la mayoría de las áreas de 
investigación encuestadas.
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5.4 Recomendaciones para Mejorar la Adopción de IA en la 
Investigación

1. Implementar programas de capacitación en IA aplicada a la investigación.

•	 Incluir cursos y talleres sobre procesamiento de lenguaje natural 
(NLTK, Hugging Face), análisis de datos (DataRobot, Alteryx) 
y modelos de aprendizaje automático (TensorFlow, Pytorch, 
Keras).

•	 Fomentar el uso de Google Cloud Natural Language AI y 
Tableau AI para mejorar el análisis de grandes volúmenes de 
datos científicos.

2. Promover la adopción de IA en procesos de publicación y escritura 
académica.

•	 Impulsar el uso de ChatGPT, Grammarly y Turnitin como 
herramientas para mejorar la calidad y originalidad de los 
artículos científicos.

•	 Capacitar a los investigadores en el uso responsable de IA para 
la generación de contenido, asegurando su ética y transparencia.

3. Integrar herramientas de IA en metodologías de investigación.

•	 Desarrollar estrategias para incluir IA en análisis de datos, 
predicciones y automatización de tareas repetitivas en la 
investigación académica.

•	 Explorar nuevas aplicaciones de IA en la educación superior, 
como la tutoría inteligente y la personalización del aprendizaje.

4. Fomentar colaboraciones interdisciplinarias en el uso de IA.

•	 Conectar a investigadores con expertos en ciencia de datos, 
inteligencia artificial y automatización para integrar la IA en 
distintos campos de investigación.

•	 Desarrollar proyectos conjuntos entre instituciones 
latinoamericanas y europeas para compartir conocimientos sobre 
el impacto de la IA en la educación y la investigación científica.

5. Asegurar el acceso a herramientas avanzadas de IA en investigación.

•	 Facilitar licencias institucionales para herramientas avanzadas de 
IA y software de análisis de datos.

•	 Desarrollar plataformas de código abierto para fomentar el acceso 
y la experimentación con IA en proyectos de investigación.
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Conclusión General

La IA ya está integrada en la investigación académica, pero su adopción aún se 
concentra en herramientas básicas de escritura y búsqueda de información. 
Existen grandes oportunidades para expandir el uso de IA en análisis de datos, 
procesamiento de lenguaje natural y automatización de procesos científicos. 
El interés por aprender IA es alto, pero la falta de capacitación es una 
barrera que debe abordarse con programas de formación especializados. 
Las herramientas avanzadas de IA, como las de Machine Learning y 
Deep Learning, necesitan mayor difusión y aplicación en la investigación 
académica.

Próximos pasos recomendados:

•	 Desarrollar cursos y talleres específicos en IA para la investigación.
•	 Integrar IA en proyectos colaborativos de universidades e 

institutos tecnológicos.
•	 Impulsar políticas que faciliten el acceso a herramientas de IA en 

educación superior.

5.5 Análisis de respuestas abiertas de investigadores

El análisis que se presenta a continuación corresponde a las respuestas 
abiertas brindadas por investigadores del Tecnológico Nacional de 
México, dentro del estudio sobre el uso y aplicación de la Inteligencia 
Artificial (IA) en la educación superior tecnológica.

Ya que, similarmente a la encuesta aplicada a docentes, además del grupo 
principal de preguntas con respuestas de opción múltiple, se incluyó un 
conjunto de preguntas de respuesta abierta a los investigadores.

Esta exploración tuvo como objetivo identificar las formas en que la IA está 
impactando la colaboración interdisciplinaria, los métodos de análisis de 
datos, la replicabilidad de investigaciones y las competencias emergentes 
en investigación académica.

El uso de técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) facilitó la 
extracción de ideas clave, percepciones y preocupaciones éticas, brindando 
una visión amplia del estado actual y proyecciones futuras del rol de la IA 
en la investigación educativa. Los resultados apoyan la formulación de 
estrategias institucionales orientadas a fortalecer la formación investigativa 
con apoyo de IA.
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Análisis e Interpretación de Respuestas Abiertas de Investi-
gadores

1: IA y colaboración interdisciplinaria

Temas emergentes:

•	 Facilitación de la comunicación entre investigadores de distintas 
áreas.

•	 Generación de propuestas conjuntas y nuevos proyectos.
•	 Mejora del trabajo en equipo y diseño metodológico.
•	 Reconocimiento de limitaciones técnicas o desconocimiento en 

algunos casos.
Tono general: Positivo, con énfasis en el potencial integrador de la IA.

Cita destacada:

“La IA facilitará la integración de conocimientos entre disciplinas, 
acelerando el análisis de datos, identificando patrones y generando nuevas 
ideas...”

2: Cambios en la recopilación y análisis de datos

Principales hallazgos:

•	 Generación de datos sintéticos, codificación automática y análisis 
más profundo.

•	 Aceleración de procesos analíticos y descubrimiento de nuevas 
fuentes.

•	 Preocupación por el impacto negativo en estudiantes (copiar/
pegar, falta de pensamiento crítico).

•	 Casos en los que no se ha integrado la IA aún.
Tono general: Mixto. Entusiasmo, pero también alerta por malas prácticas 
y brechas de acceso.

Cita destacada:

“Está revolucionando la recopilación y análisis de datos... mejorando la 
capacidad de identificar patrones complejos.”
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3: Replicabilidad de investigaciones con IA

Ideas recurrentes:

•	 La IA ayuda a documentar, limpiar y sistematizar datos.
•	 Generación de modelos replicables y consistentes, especialmente 

en campos experimentales o culturales.
•	 Preocupación por la dependencia de herramientas privativas o 

falta de estandarización.
Percepción general: Moderadamente positiva. La IA se ve como 
herramienta complementaria, no como sustituto del rigor científico.

Cita destacada:

“Facilita la sistematización de actividades y la creación de modelos 
genuinos.”

4: Nuevas habilidades necesarias

Habilidades clave detectadas:

•	 Análisis de datos, programación, estadística, pensamiento crítico.
•	 Dominio de herramientas de IA y plataformas digitales.
•	 Ética, conceptualización e ingeniería de prompts.

Otros puntos destacados:
•	 Requieren capacitación continua.
•	 Necesidad de combinar conocimientos técnicos y competencias 

investigativas.
Cita destacada:

“Deberán adquirir habilidades en análisis de datos, programación básica, 
y comprensión de algoritmos... junto a una sólida capacidad crítica.”

5: Riesgo de dependencia tecnológica

Posturas observadas:

•	 Sí hay riesgo de dependencia, especialmente si se usa sin 
supervisión o criterio.

•	 Propuesta de equilibrar con pensamiento crítico, mentoría y uso 
complementario.
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•	 Algunos consideran el riesgo asumible o lo niegan si se educa al 
investigador.

Soluciones propuestas:

•	 Alternar procesos manuales y automáticos.
•	 Formación integral del investigador.
•	 Promover el uso responsable y reflexivo de la IA.

Cita destacada:

“Debe haber un equilibrio entre la IA y la capacidad propia de 
investigación... que no reemplace sino complemente.”

En la Figura 5.48 se presentan los temas principales proporcionados por 
los Investigadores en las respuestas abiertas.

Figura 5.48
Principales temas para investigadores

El gráfico muestra que los investigadores enfocan sus respuestas 
principalmente en:

Tema Clave % de 
menciones Interpretación

Facilitación de la colaboración 
interdisciplinaria 26.5

Se considera el principal aporte de la IA 
en investigación: romper barreras entre 

disciplinas.
Transformación en análisis y 

recopilación de datos 22.5 Se reconoce un cambio significativo en las 
metodologías tradicionales de investigación.
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Apoyo a la replicabilidad de 
investigaciones 18.5 La IA permite mejorar procesos, estandarizar 

resultados y facilitar la réplica de estudios.
Nuevas habilidades técnicas y 

éticas requeridas 18.5 Se detecta la necesidad de formación técnica, 
ética y en uso de datos.

Riesgo de dependencia 
tecnológica 14 Preocupación menor pero presente sobre el 

uso excesivo o acrítico de IA.

Síntesis General del Análisis

Categoría Percepción 
dominante Riesgos identificados Recomendaciones 

implícitas
Colaboración 

interdisciplinaria Muy positiva Desconocimiento de 
algunas herramientas

Promover plataformas 
integradoras

Recopilación y 
análisis de datos Mixta Copiar/pegar, acceso 

desigual
Capacitación, ética y 

supervisión

Replicabilidad Moderadamente 
positiva

Falta de 
estandarización, 

dependencia
Generar modelos abiertos 

y documentados

Nuevas habilidades Muy positiva
Brecha entre 

competencias técnicas 
y éticas

Formación en IA, datos y 
pensamiento crítico

Dependencia 
tecnológica Polarizada

Automatización 
excesiva, pérdida de 

criterio
Uso responsable, 

mentoría, reflexión

Conclusiones:

•	 La IA es percibida como un potente catalizador para la 
investigación interdisciplinaria, la innovación metodológica y la 
eficiencia investigativa.

•	 Existen retos culturales, éticos y técnicos que deben ser abordados 
mediante formación continua, acompañamiento académico y 
políticas institucionales claras.

•	 La clave estará en equilibrar la tecnología con la autonomía, el 
juicio científico y la formación crítica del investigador.

5.6 Encuestas a administrativos y directivos

A continuación, se presentan los resultados de las encuestas aplicadas a 
administrativos y directivos de varios institutos y centros del Tecnológico 
Nacional de México, en donde se consideraron diversos aspectos 
relacionados con la utilización de la inteligencia artificial, separados en 
dimensiones o categorías.
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Desarrollo de contenidos

En la Figura 5.48 se presentan las barreras que los administrativos y 
directivos consideran que enfrentan los docentes para utilizar IA en el 
desarrollo de contenidos en su institución, el 79% considera que falta de 
capacitación, el 0% que los altos costos, el 0% que la complejidad técnica, 
el 21% que la resistencia al cambio, y el 0% que ninguna.

La Figura 5.49 muestra qué tan importante consideran la IA en el futuro del 
desarrollo de contenidos educativos, el 64% la considera muy importante, 
el 21% dice que importante, el 7% que moderadamente importante, el 
7% que poco importante, y el 0% que no importante.

                              Figura 5.48                                    Figura 5.49

               Barreras para desarrollo                Importancia para el futuro                  

	                              

Automatización y eficiencia

En la Figura 5.50 se muestra qué tan útil consideran los administrativos y 
directivos la IA para automatizar procesos administrativos y académicos, 
el 64% considera que es muy útil, el 14% que es útil, el 21% que 
moderadamente útil, el 0% que poco útil, y el 0% que no útil.

La Figura 5.51 muestra las áreas de la gestión institucional que podrían 
beneficiarse más de la automatización mediante IA, el 10% considera que 
la administración académica, el 10% que los procesos de inscripción y 
matrícula, el 5% que los procesos financieros, el 15% que la gestión de 
personal, y el 60% que todas las anteriores.

En la Figura 5.52 se presentan los indicadores de desempeño institucional 
que consideran que se pueden mejorar mediante IA, el 25% considera que 
el rendimiento académico de los estudiantes, el 20% que la eficiencia de 
los procesos administrativos, el 5% que la gestión de recursos financieros, 
el 10% que el mantenimiento de la infraestructura tecnológica, y el 40% 
que todas las anteriores.
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               Figura 5.50                          Figura 5.51                          Figura 5.52 
     Utilidad para automatizar        Áreas beneficiadas            Indicadores a mejorar

Capacitación y resistencia al cambio

La Figura 5.53 muestra qué tan preparados consideran están los docentes 
y administrativos para implementar herramientas de IA en su institución, 
el 0% considera que están muy preparados, el 0% que preparados, el 36% 
que moderadamente preparados, el 50% que poco preparados, y el 14% 
que no preparados.

En la Figura 5.54 se muestra qué medidas consideran necesarias para 
superar la resistencia al cambio en la adopción de IA, el 29% considera que 
la capacitación continua, el 5% que los incentivos para el uso de tecnología, 
el 10% que la mejora en la infraestructura tecnológica, el 24% que la 
sensibilización sobre los beneficios de la IA, y el 33% que todas las anteriores

                           Figura 5.53                                        Figura 5.54                            

            Preparación para implementar        Medidas para superar resistencia                  	

	                  

Gestión de datos y análisis institucional

La Figura 5.55 presenta el tipo de análisis de datos que los administrativos 
y directivos consideran más útil en el contexto de la educación superior 
tecnológica, el 22% considera que el análisis de rendimiento estudiantil, 
el 6% que el análisis de comportamiento en plataformas de aprendizaje, 
el 11% que el análisis institucional y financiero, el 6% que el análisis de 
investigación académica, y el 56% que ninguno.
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En la Figura 5.56 se muestra que tan preparado considera que está su 
equipo institucional para aprovechar el análisis de datos mediante IA, 
el 0% considera que muy preparado, el 0% que preparado, el 43% que 
moderadamente preparado, el 50% que poco preparado, y el 7% que no 
preparado.

                             Figura 5.55                                        Figura 5.56                            
              Preparación para implementar        Medidas para superar resistencia                  

	                  

Toma de decisiones y planificación estratégica

La Figura 5.57 presenta qué tan útiles consideran las herramientas de IA 
para la toma de decisiones estratégicas en su institución, el 57% considera 
que muy útiles, el 29% que útiles, el 7% que moderadamente útiles, el  
7% dice que  útiles, y el 0% que no útiles.

En la figura 5.58 se muestra que tan confiable consideran el análisis de 
escenarios futuros realizado mediante IA para la toma de decisiones, el 14% 
considera que muy confiable, el 36% que confiable, el 43% que moderadamente 
confiable, el 7% que poco confiable, y el 0% que nada confiable.

                         Figura 5.57                                        Figura 5.58                            

               Utilidad para tomar decisiones          Confiabilidad en análisis                  
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Evaluación académica

La Figura 5.59 muestra qué aspectos de la evaluación académica 
podrían mejorarse mediante IA, el 5% considera que la objetividad 
en las calificaciones, el 25% que la retroalimentación personalizada, el 
15% que la automatización de evaluaciones, el 20% la identificación de 
brechas de aprendizaje, y el 35% dice que todas las anteriores.

Figura 5.59
Aspectos de evaluación académica

Generación de informes y retroalimentación

En la Figura 5.60 se observan los beneficios que los administrativos y 
directivos encuentran en la generación de informes mediante IA para la 
gestión administrativa, el 10% indican que el ahorro de tiempo, el 15% 
que una mayor precisión, el 20% que el análisis de grandes volúmenes de 
datos, el 10% que la mejora en la toma de decisiones, y el 45% que todos 
los anteriores.

La Figura 5.61 muestra el tipo de informes que consideran más útiles al ser 
generados por IA, el 12% considera que el rendimiento académico, el 6% 
que la gestión administrativa, el 12% que el análisis de datos educativos, el 
6% que los informes de investigación, y el 65% que todos los anteriores.

                             Figura 5.60                                     Figura 5.61                            
                     Beneficios en generación                    Tipo de informes                  
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Personalización del aprendizaje

En la Figura 5.62 se muestra qué tan útil les parece la personalización del 
aprendizaje a través de herramientas de IA, el 57% considera que muy 
útil, el 36% que útil, el 7% que moderadamente útil, el % que poco útil, 
y el % que no útil.

La Figura 5.63 presenta en qué áreas consideran más efectiva la 
personalización del aprendizaje mediante IA, el 5% considera que en el 
refuerzo de conceptos, el 14% que en la adaptación a diferentes estilos de 
aprendizaje, el 24% que en la identificación de dificultades específicas, el 
29% que en el monitoreo y seguimiento del progreso, y el 29% que en 
todas las anteriores.

                           Figura 5.62                                        Figura 5.63                            

                  Utilidad para personalizar                   Áreas más efectivas                  

	                   

Capacitación y recursos

En la Figura 5.64 se muestra qué tipo de capacitación consideran necesaria 
para que los directivos y administradores puedan implementar IA de 
manera eficiente, el 24% considera que en cursos especializados en IA, el 
18% que en talleres de integración tecnológica, en el 12% asesoramiento 
continuo, el 6% que en certificaciones en herramientas específicas,  el 
41% que en todas las anteriores.

La figura 5.65 muestra qué tan adecuado consideran el presupuesto 
actual de su institución para implementar herramientas basadas en IA, 
el 14% considera que es muy adecuado, el 0% que adecuado, el 7% que 
moderadamente adecuado, el 57% que poco adecuado, y el 21% que no 
adecuado.
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                           Figura 5.64                                        Figura 5.65                            

                    Tipo de capacitación                         Adecuado presupuesto                  

	                  

Ética y responsabilidad

En la Figura 5.66 se observan los desafíos éticos que los administrativos 
y directivos consideran más relevantes al implementar IA en la educación 
superior, el 0% indica que la privacidad de los datos, el 33% que el uso 
responsable de la tecnología, el 7% que la inclusión y equidad en el 
acceso, el 7% que los sesgos algorítmicos, y el 53% considera que todos 
los anteriores.

La Figura 5.67 muestra las áreas de la educación superior que consideran 
más propensas a enfrentarse a dilemas éticos relacionados con el uso de 
IA, el 26% considera que la evaluación y calificación de estudiantes, el 
9% que el análisis de datos personales, el 13% que la tutoría inteligente y 
personalización del aprendizaje, el 17% que la generación automática de 
contenido académico, y el 35% que todas las anteriores.

En la figura 5.68 presentan las iniciativas que consideran que debería 
implementar su institución para fomentar el uso ético y responsable de la 
IA, el 25% considera que programas de formación en ética de la IA para 
docentes y estudiantes, el 20% que el establecimiento de políticas claras 
sobre el uso de IA, el 15% que la creación de comités de ética tecnológica, 
el 0% que mayor transparencia en el uso de IA en procesos académicos, y 
el 40% que todas las anteriores.
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             Figura 5.66                        Figura 5.67                        Figura 5.68
   Desafíos éticos relevantes         Áreas propensas            Iniciativas a implementar

Impacto global

La Figura 5.69 muestra impacto que los administrativos y directivos 
consideran que tendrá la IA en la calidad educativa de su institución en 
los próximos cinco años, el 25% considera que será transformador, el 20% 
que será positivo, el 15% que moderado, el 0% que bajo, y el 40% que no 
habrá ningún impacto.

En la Figura 5.70 se presenta la opinión respecto a qué tan preparada 
está su institución para integrar la IA en un marco de colaboración 
internacional, el 7% considera que muy preparada, el 0% que preparada, 
el 21% que moderadamente preparada, el 64% que poco preparada, y el 
7% que no preparada.

                          Figura 5.69                                        Figura 5.70                            

                   Impacto en la calidad                   Preparado para integrar la IA                  
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Innovación en diseño de cursos

La Figura 5.71 muestra qué aspectos del diseño de cursos consideran 
que podrían ser más automatizados mediante IA, el 18% considera que 
la organización de contenidos, el 0% que evaluaciones y pruebas, el 18% 
que actividades interactivas, el 6% que la personalización del aprendizaje, 
y el 59% que todos los anteriores.

Figura 5.71
Aspectos del diseño de cursos

			 
Colaboración interinstitucional

En la Figura 5.72 se presenta qué tan útil consideran los administrativos y 
directivos la IA para mejorar la colaboración entre diferentes instituciones 
educativas, el 36% considera que muy útil, el 36% que útil, el 21% que 
moderadamente útil, el 7% que poco útil, y el 0% que no útil.

La Figura 5.73 muestra las barreras que consideran enfrentan al 
integrar herramientas de IA desarrolladas por diferentes proveedores o 
instituciones, el 7% considera que la falta de estándares comunes, el 14% 
que la incompatibilidad tecnológica, el 43% que los costos elevados, el 
29% considera que la resistencia al cambio, y el 7% que ninguna.

                          Figura 5.72                                                Figura 5.73                            

               Utilidad en colaboración                   Barreras al integrar herramientas                  
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Regulación y políticas

En la Figura 5.74 se presenta como consideran qué están alineadas las 
políticas educativas actuales con las necesidades de implementación de 
IA en la educación superior, el 14% opina que muy alineadas, el 0% 
que alineadas, el 29% que moderadamente alineadas, el 43% que poco 
alineadas, y el 14% que no alineadas.

La Figura 5.75 muestra los aspectos regulatorios que consideran deberían 
ajustarse para facilitar el uso de IA en las instituciones, el 18% considera 
que la regulación sobre privacidad de datos, el 12% que las políticas de 
acceso equitativo, el 12% que las normas para evaluación y certificación 
tecnológica, el 0% que la financiación para innovación tecnológica, y el 
59% que todos los anteriores.

                           Figura 5.74                                         Figura 5.75                            

                     Alineación de políticas                Aspectos regulatorios a ajustar     

	                            
Visión de futuro

En la Figura 5.76 se observa qué innovaciones relacionadas con IA 
consideran los administrativos y directivos prioritarias para el crecimiento 
de su institución, el 6% considera que la personalización del aprendizaje, 
el 12% que las simulaciones y laboratorios virtuales, el 6% que la gestión 
automatizada de procesos, el 12% que el análisis predictivo para la toma 
de decisiones, y el 65% que todas las anteriores.

La Figura 5.77 muestra cómo visualizan el impacto de la IA en la 
transformación del modelo educativo tradicional, el 43% considera 
que completamente transformador, el 21% que una mayor eficiencia y 
personalización, el 14% que moderados cambios en la metodología, el 
14% que pocos cambios significativos, y el 7% que ningún cambio.
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                       Figura 5.76                                        Figura 5.77                            

          Innovaciones para crecimientos         Impacto en la transformación     

	                          
5.7 Análisis de resultados
A continuación, se presenta un análisis detallado de los resultados de esta 
encuesta a administrativos y directivos, organizado por dimensiones clave:

Análisis cuantitativo:
Este análisis abarca la percepción, desafíos y oportunidades que 
administrativos y directivos identifican en la integración de la Inteligencia 
Artificial (IA) en la gestión académica, la planificación estratégica y la 
innovación educativa en el Tecnológico Nacional de México.

Desarrollo de Contenidos
Importancia de la IA en el Desarrollo de Contenidos

•	 85% considera la IA como muy importante o importante.
•	 79% de los encuestados señala la falta de capacitación como la 

mayor barrera.
•	 21% indica resistencia al cambio.
•	 Esto refleja un reconocimiento del potencial de la IA en la 

generación de materiales educativos.
Observación

La principal barrera es la falta de capacitación docente, lo que indica la 
necesidad de estrategias de formación y sensibilización.

Automatización y Eficiencia

•	 78% la considera muy útil o útil para automatizar procesos 
administrativos y académicos.
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•	 60% considera que todos los procesos pueden beneficiarse.

•	 15% identifica la gestión de personal como clave.

•	 40% menciona que todos los indicadores institucionales pueden 
optimizarse con IA.

Observación:

Existe una alta confianza en la IA para mejorar la eficiencia administrativa, 
pero falta una estrategia clara para su implementación integral.

Capacitación y Resistencia al Cambio

•	 64% considera que su equipo está poco o nada preparado para 
implementar IA.

•	 Nadie se considera muy preparado.

•	 33% sugiere capacitación, incentivos, mejora de infraestructura y 
sensibilización para superar la resistencia al cambio.

Observación:

La capacitación debe ser una prioridad institucional, acompañada de 
estrategias de concienciación y apoyo.

Gestión de Datos y Análisis Institucional

•	 56% responde que ningún tipo de análisis lo considera útil, lo 
que refleja desconocimiento sobre el potencial de IA en esta área.

•	 57% se considera poco o nada preparado para el análisis de datos 
con IA.

Observación:

Es urgente desarrollar capacidades en análisis de datos para tomar 
decisiones basadas en evidencia.

Toma de Decisiones y Planificación Estratégica

•	 86% la considera muy útil o útil para la toma de decisiones.

•	 43% la califica como moderadamente confiable para analiza r 
escenarios con IA.

Observación:

A pesar del reconocimiento de su potencial, aún hay escepticismo sobre la 
precisión de las herramientas de IA.
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Evaluación Académica

•	 35% considera que todos los aspectos de evaluación pueden 
beneficiarse con IA.

•	 25% destaca la retroalimentación personalizada como el principal 
beneficio.

Observación:

La IA es vista como una herramienta clave para mejorar la evaluación y 
personalizar la enseñanza.

Generación de Informes y Retroalimentación

•	 45% considera que la IA aporta ahorro de tiempo en generación 
de informes, precisión, análisis avanzado y mejora en la toma de 
decisiones.

Observación:

Existe un gran potencial para automatizar la gestión administrativa 
mediante IA, reduciendo carga operativa.

Personalización del Aprendizaje

•	 93% la considera muy útil o útil en la personalización del 
aprendizaje.

Observación:

Hay un alto reconocimiento del valor de IA en la enseñanza adaptativa, lo 
que justifica su integración en plataformas educativas.

Capacitación y Recursos

•	 41% indica que se requiere una combinación de cursos, talleres y 
certificaciones.

•	 78% lo considera poco o nada adecuado el presupuesto, lo que 
indica limitaciones en la inversión en tecnología.

Observación:

Se requiere financiamiento específico para la implementación de IA en 
educación.

Ética y Responsabilidad

•	 53% considera que todos los aspectos éticos (privacidad, sesgos, 
equidad) son críticos.
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•	 40% apoya una estrategia integral con formación en ética, 
regulación clara y comités especializados.

Observación:

La ética debe ser un pilar fundamental en la integración de IA en la 
educación superior.

Impacto Global

•	 40% cree que no tendrá impacto en la calidad educativa, lo que 
sugiere escepticismo sobre su efectividad.

Observación:

Es necesario promover la concienciación sobre los beneficios reales de la IA.

Innovación en Diseño de Cursos

•	 59% considera que todas las áreas del diseño curricular pueden 
beneficiarse.

Observación:

La IA puede optimizar la planificación educativa, reduciendo la carga de 
trabajo manual.

Colaboración Interinstitucional

•	 72% la considera muy útil o útil para la colaboración.

•	 43% menciona costos elevados como la principal limitación en la 
integración de IA.

Observación:

Se necesita una estrategia de accesibilidad económica y estándares 
comunes para fomentar el uso de IA entre instituciones.

Regulación y Políticas

•	 57% opina que las políticas actuales están poco o nada alineadas 
con la implementación de IA.

•	 59% considera que todas las regulaciones deben mejorarse 
(privacidad, acceso, certificaciones).

Observación:

Es esencial reformar las normativas para facilitar la adopción de IA en 
educación.
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Visión de Futuro
•	 65% cree que todas las innovaciones (personalización, 

simulaciones, análisis predictivo) son prioritarias.
Observación:
La IA tiene el potencial de transformar la educación, pero se requiere una 
visión estratégica clara para su implementación.

Conclusión General
Alta valoración de la IA en educación, pero con limitaciones en capacitación, 
inversión y estrategias de implementación. Las áreas con mayor potencial 
son la automatización de procesos, personalización del aprendizaje y análisis 
de datos. Es necesario fortalecer la capacitación y definir estrategias para 
una implementación sostenible de IA en la educación superior.

Figura 5.78
Comparación de importancia e interés por aprender

En la Figura 5.78 se presenta una comparación de la importancia que 
tiene la preparación e interés en aprender acerca de la IA en educación, y 
la interpretación es la siguiente:
Alta percepción de importancia de la IA en Personalización del Aprendizaje 
(93%) y Toma de Decisiones (86%). Las dimensiones con mayor interés 
en aprender incluyen Desarrollo de Contenidos (79%) y Colaboración 
Interinstitucional (72%). Las dimensiones con menor preparación 
incluyen Desarrollo de Contenidos (64%) y Regulación y Políticas (43%).
Conclusión:
Aunque la IA es vista como clave para la educación, los administrativos y 
directivos aún no están preparados para su implementación. Se requieren 
estrategias de formación y políticas institucionales claras.
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Figura 5.79
Matriz de calor sobre percepción de IA

La matriz de calor con la percepción de IA mostrada en la Figura 5.79 se 
interpreta como:
Dimensiones como Desarrollo de Contenidos, Capacitación y Regulación 
tienen alta importancia, pero bajo nivel de preparación. Gestión de Datos 
y Evaluación Académica tienen menos interés en aprendizaje, indicando 
una posible falta de visibilidad de su impacto. Automatización y Eficiencia 
tienen una percepción alta, pero la preparación para implementarlas sigue 
siendo un desafío.
Conclusión:
Las áreas con mayor urgencia de capacitación son Desarrollo de 
Contenidos, Capacitación y Regulación. La falta de preparación puede 
frenar la implementación efectiva de IA en educación.

Figura 5.80
Percepción de importancia y preparación
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El diagrama de dispersión mostrado en la Figura 5.80 acerca de la relación 
entre la percepción de importancia y nivel de preparación en IA se puede 
interpretar como:
Dimensiones como Toma de Decisiones y Personalización del 
Aprendizaje tienen alta importancia, pero baja preparación. Gestión 
de Datos y Evaluación Académica tienen una preparación baja, lo que 
sugiere desafíos en el análisis y aplicación de IA. Innovación en Diseño de 
Cursos y Regulación muestran una brecha clara entre su importancia y la 
preparación institucional.
Conclusión: Existe una gran brecha entre la percepción de importancia y 
la preparación para implementar IA. Las estrategias deben enfocarse en 
cerrar esta brecha a través de capacitación y desarrollo de infraestructura.

Figura 5.81
Comparación preparación e interés

El gráfico de radar presentado en la Figura 5.81 es una comparación de la 
importancia, preparación e interés en la IA y se interpreta como:
Las dimensiones con la mayor diferencia entre importancia y 
preparación incluyen Desarrollo de Contenidos, Regulación y Toma de 
Decisiones. Personalización del Aprendizaje y Evaluación Académica 
tienen mayor equilibrio entre importancia e interés en aprender. 
Las áreas con menor preparación también tienen un alto interés en 
aprender, indicando oportunidades para intervención.
Conclusión: Las instituciones deben priorizar capacitación en Desarrollo 
de Contenidos, Automatización, Regulación y Políticas, ya que presentan 
las mayores brechas entre importancia y preparación.
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Percepciones generales:

•	 Administrativos y directivos reconocen la importancia de la IA, 
pero no están preparados para implementarla en la educación 
superior.

•	 Existen brechas en Regulación y Políticas, Toma de Decisiones 
y Automatización de Procesos, que requieren soluciones 
estratégicas.

•	 Se necesita inversión en capacitación para cerrar la brecha entre 
la importancia percibida y la preparación institucional.

•	 El interés en aprender es alto, lo que indica una oportunidad para 
mejorar las competencias en IA a través de formación continua.

Siguientes pasos recomendados:

•	 Diseñar programas de formación específicos para cada dimensión 
con mayores brechas.

•	 Implementar pilotos de IA en gestión de datos, automatización y 
toma de decisiones.

•	 Establecer normativas claras sobre el uso ético y regulado de IA 
en la educación superior.

•	 Fomentar la integración de IA en la evaluación académica y la 
personalización del aprendizaje.

La Figura 5.82 muestra una nube de palabras la cual resalta las palabras 
más frecuentes en las respuestas de la encuesta sobre el uso de IA en la 
educación superior tecnológica realizada a los administrativos y directivos.

Figura 5.82
Nube de palabras de administrativos y directivos
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La nube de palabras generada refleja las respuestas más comunes de 
administrativos y directivos en la encuesta sobre el uso y aplicación de IA 
en educación superior tecnológica. Las palabras que aparecen con mayor 
tamaño representan los conceptos más mencionados y, por lo tanto, las 
áreas prioritarias o de mayor interés en la implementación de IA.

Capacitación y Formación
Palabras destacadas: capacitación, formación, preparación, recursos.
La capacitación aparece como el factor más crítico en la adopción de 
IA en la gestión educativa. La preparación insuficiente de los equipos 
administrativos y directivos limita la integración de IA en sus funciones.
Recomendaciones:

•	 Implementar talleres prácticos sobre herramientas de IA para la 
administración y planificación estratégica.

•	 Diseñar programas de certificación en IA aplicada a la gestión 
educativa.

•	 Fomentar redes de aprendizaje interinstitucionales para compartir 
mejores prácticas en la implementación de IA.

Automatización y Eficiencia
Palabras destacadas: automatización, eficiencia, planificación, 
administración, implementación.
Existe una percepción positiva sobre la IA en la 
automatización de procesos académicos y administrativos. 
Sin embargo, falta claridad en las estrategias para su adopción e 
implementación eficiente.
Recomendaciones:

•	 Priorizar procesos clave para la automatización con IA, como 
la gestión de inscripciones, recursos académicos y análisis de 
desempeño estudiantil.

•	 Implementar pilotos de automatización en la toma de decisiones 
para evaluar su impacto en la administración educativa.

•	 Crear un marco de referencia institucional para la integración de 
IA en los sistemas administrativos.

Evaluación y Análisis de Datos

Palabras destacadas: evaluación, análisis, datos, decisiones, supervisión, 
impacto.
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La IA es vista como un recurso estratégico para la evaluación del 
desempeño estudiantil y la toma de decisiones. No obstante, hay dudas 
sobre la confiabilidad de los algoritmos y la capacidad institucional para 
analizar grandes volúmenes de datos.

Recomendaciones:

•	 Desarrollar herramientas de evaluación automatizada con IA, 
garantizando criterios de transparencia y equidad.

•	 Mejorar la infraestructura de análisis de datos educativos para 
optimizar la evaluación del rendimiento estudiantil.

•	 Implementar modelos de predicción basados en IA para identificar 
patrones en la deserción y éxito académico.

Regulación y Normativas

Palabras destacadas: regulación, normativas, ética, supervisión, 
responsabilidad, equidad, inclusión.

La regulación y normativas son un área clave en la implementación de IA, 
pero actualmente no están bien definidas. Hay preocupaciones sobre la 
ética en el uso de datos, la equidad en el acceso a la IA y la transparencia 
en los algoritmos.

Recomendaciones:

•	 Crear comités de ética y regulación en IA dentro de las 
instituciones educativas.

•	 Establecer normativas claras sobre privacidad de datos y uso 
responsable de IA en procesos académicos y administrativos.

•	 Diseñar políticas de acceso equitativo a herramientas de IA, 
reduciendo la brecha digital entre instituciones con diferentes 
niveles de recursos.

Innovación y Transformación Educativa

Palabras destacadas: innovación, transformación, aprendizaje, contenido, 
integración.

Existe un reconocimiento del potencial de la IA para transformar la 
educación, personalizando el aprendizaje y mejorando la experiencia 
estudiantil. Sin embargo, la adopción sigue siendo limitada por barreras 
tecnológicas, resistencia al cambio y falta de estrategias claras.
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Recomendaciones:

•	 Promover proyectos de innovación educativa con IA en áreas 
como simulaciones virtuales, tutoría inteligente y personalización 
del aprendizaje.

•	 Desarrollar laboratorios de experimentación con IA donde 
administrativos y docentes puedan probar nuevas aplicaciones.

5.8 Conocimiento de herramientas de IA
Además del conjunto de preguntas de opción múltiple, sobre los aspectos 
ya mencionados, se les preguntó a los administrativos y directivos acerca 
del grado de conocimiento que tienen de una serie de herramientas de IA; 
en la Tabla 5.2 se muestra dicho grado de conocimiento.

Tabla 5.2
Conocimiento de herramientas de IA

Herramienta
Conozco 
y utilizo 

frecuentemente

Conozco, 
pero la utilizo 

ocasionalmente

He oído 
hablar, 
pero 

nunca 
la he 

utilizado

No estoy 
familiarizado, 

pero me 
gustaría 

aprender a 
usarla

No estoy 
familiarizado 

y no estoy 
interesado en 

aprender a 
usarla

ChatGPT 
(OpenAI) 21.4 50 21.4 7.1 0

Gemini 8.3 16.7 25 50 0
Tableau AI 8.3 16.7 8.3 58.3 8.3

Lumen5 0 16.7 8.3 66.7 8.3
Socrative 0 8.3 16.7 66.7 8.3
EdApp 0 9.1 18.2 54.5 18.2

Duolingo 23.1 30.8 15.4 23.1 7.7
Canvas 23.1 38.5 7.7 30.8 0
Moodle 46.2 30.8 7.7 15.4 0

Blackboard 25. 0 16.7 50 8.3
Jenzabar 0 0 25 66.7 8.3

OpenStax 
Tutor 0 8.3 8.3 75 8.3

Labster 0 8.3 8.3 75 8.3
zSpace 0 7.7 15.4 69.2 7.7

Ellucian 0 0 16.7 75 8.3
Oracle 

PeopleSoft 0 16.7 8.3 66.7 8.3
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Workday 0 16.7 0 83.3 0
Blackbaud 0 23.1 0 76.9 0
SAP S/4 

Hana 0 8.3 8.3 83.3 0

Unit4 0 8.3 8.3 75 8.3

A continuación, en las Figuras 5.31 y 5.32 se presenta el grado de 
conocimiento que los administrativos y directivos tienen sobre el uso de 
estas herramientas de IA en sus actividades académicas o profesionales.

Figura 5.31
Conocimiento de herramientas de IA
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Figura 5.32
Conocimiento de herramientas de IA

Herramientas con mayor uso frecuente

•	 Moodle (46.2%), ChatGPT (21.4%), Duolingo (23.1%), y Canvas 
(23.1%) destacan como las más utilizadas frecuentemente.

•	 Estas herramientas tienen una fuerte presencia y familiaridad 
entre los usuarios, posiblemente por su enfoque educativo y/o 
amplia difusión.
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Herramientas conocidas, pero poco utilizadas

•	 ChatGPT sobresale con un 50% que la conoce pero la utiliza 
ocasionalmente, lo que sugiere interés, pero aún falta de 
integración formal o capacitación.

•	 Herramientas como Canvas (38.5%) y Duolingo (30.8%) también 
tienen una proporción significativa de usuarios ocasionales.

Herramientas poco conocidas, pero con interés en aprender

•	 Muchas herramientas especializadas en administración 
institucional o laboratorios virtuales como:

îî OpenStax Tutor, Labster, Ellucian, Unit4, SAP S/4 Hana, 
Workday

îî Presentan altos porcentajes (mayores al 75%) de personas 
no familiarizadas, pero con interés en aprender.

•	 Esto sugiere una brecha formativa importante que puede ser 
abordada con estrategias de capacitación específicas.

Bajo conocimiento y poco interés

•	 Herramientas como EdApp (18.2%), Socrative (8.3%), Blackboard 
(8.3%) y algunas plataformas administrativas tienen un pequeño 
pero notable porcentaje de usuarios que no están interesados en 
aprender a usarlas.

•	 Aunque los valores son bajos, es importante considerar si estas 
herramientas están alineadas con las necesidades reales de estos 
actores.

Tendencia general

•	 Existe un claro interés en conocer más sobre herramientas de IA, 
especialmente aquellas relacionadas con la educación.

•	 Las herramientas administrativas especializadas presentan los 
mayores niveles de desconocimiento, lo cual representa un reto y 
una oportunidad para fortalecer competencias digitales.
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Figura 5.33
Promedio general por conocimiento y uso

Figura 5.34
Top 10 herramientas más conocidas
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Figura 5.35
Top 10 herramientas con mayor interés

Los tres gráficos adicionales que se presentan en las Figuras 5.33, 5.34 y 
5.35 complementan el análisis:

Promedio general por tipo de conocimiento y uso: muestra que la 
mayoría de los administrativos y directivos conocen las herramientas, 
pero las usan ocasionalmente, seguido por un grupo importante que no 
está familiarizado, pero desea aprender.

Top 10 herramientas más conocidas: lideradas por Moodle, ChatGPT, 
Canvas y Duolingo, lo que indica un uso frecuente o al menos conocimiento 
extendido de estas herramientas.

Top 10 herramientas con mayor interés de aprendizaje: destacan Workday, 
SAP S/4 Hana, OpenStax Tutor y Labster, reflejando una oportunidad 
clara de formación y capacitación en plataformas aún no adoptadas.

Recomendaciones para la Toma de Decisiones Institucionales

1. Fortalecer y consolidar el uso de herramientas ya conocidas y utilizadas

•	 Herramientas como Moodle, ChatGPT, Canvas y Duolingo 
ya tienen una base de usuarios frecuentes y ocasionales. 
Acción recomendada: Implementar programas de formación 
avanzada y buenas prácticas institucionales para maximizar su 
potencial pedagógico y administrativo.
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2. Aprovechar el interés en herramientas desconocidas para desarrollar 
nuevas competencias

•	 Se detecta un alto interés en aprender herramientas como 
Workday, SAP S/4 Hana, Labster, OpenStax Tutor y Ellucian.

Acción recomendada: Crear planes de capacitación progresivos, 
priorizando herramientas con mayor interés y relevancia institucional, 
especialmente en áreas como:

•	 Laboratorios virtuales
•	 Gestión académica y administrativa
•	 Plataformas de contenidos abiertos

3. Diseñar estrategias de adopción tecnológica gradual

•	 Muchas herramientas presentan niveles bajos de uso, pero alto 
interés de aprendizaje, lo que indica una brecha de adopción 
tecnológica.

Acción recomendada:

•	 Aplicar pilotos institucionales con acompañamiento técnico y 
pedagógico.

•	 Establecer una curva de adopción gradual que involucre 
sensibilización, formación y seguimiento.

4. Desarrollar políticas institucionales de innovación digital

•	 La diversidad de herramientas y niveles de conocimiento 
evidencia la necesidad de alinear las decisiones tecnológicas con 
una estrategia institucional clara.

Acción recomendada: Formular un Plan de Transformación Digital, 
incluyendo:

•	 Evaluación continua del uso de IA
•	 Repositorio institucional de herramientas aprobadas
•	 Lineamientos éticos y normativos para el uso de IA

5. Fomentar la alfabetización digital para administrativos y directivos

•	 El grupo de herramientas con menor uso y escaso conocimiento 
indica la necesidad de ampliar la alfabetización digital 
institucional.
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Acción recomendada: Desarrollar programas de formación digital 
personalizados para el personal administrativo y directivo, considerando:

•	 Roles y necesidades específicas
•	 Competencias digitales mínimas por perfil

6. Evaluar y actualizar el portafolio de herramientas institucionales

•	 Algunas herramientas tienen bajo interés y escaso uso, lo que 
puede reflejar falta de relevancia o baja utilidad en el contexto 
institucional.

Acción recomendada: Realizar una evaluación periódica del portafolio 
digital institucional para:

•	 Identificar herramientas obsoletas o poco efectivas
•	 Sustituirlas por otras más pertinentes
•	 Evitar la dispersión tecnológica y mejorar la eficiencia

7. Establecer comunidades de práctica y redes internas de apoyo

•	 Los usuarios ocasionales pueden transformarse en multiplicadores 
de conocimiento.

Acción recomendada: Promover la creación de comunidades de práctica 
internas donde se compartan experiencias, dudas, casos de éxito y recursos 
entre pares.

5.9 Análisis de respuestas abiertas de administrativos y direc-
tivos.

En esta sección se presenta el análisis de las respuestas abiertas de personal 
administrativo y directivo del Tecnológico Nacional de México, derivadas 
de la encuesta sobre el uso y aplicación de la Inteligencia Artificial en la 
educación superior tecnológica.

De forma similar a la encuesta aplicada a docentes e investigadores, 
además del grupo principal de preguntas con respuestas de opción 
múltiple, se incluyó un conjunto de preguntas de respuesta abierta a los 
administrativos y directivos.

El objetivo principal fue explorar cómo la IA puede influir en la toma 
de decisiones estratégicas, los desafíos culturales para su adopción, y 
las competencias institucionales necesarias para liderar procesos de 
transformación digital.
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5.9.1 Análisis e Interpretación de Respuestas Abiertas de Ad-
ministrativos y Directivos

Mediante de uso de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN), se 
identificaron patrones discursivos, temas emergentes y recomendaciones 
para la planificación institucional. Este análisis proporciona una base sólida 
para el diseño de políticas públicas y estrategias de gobernanza tecnológica 
que incorporen la IA de manera ética, efectiva y contextualizada.

1: Transformación de la toma de decisiones estratégicas con IA

Temas principales identificados:

•	 Automatización del análisis de datos y eficiencia en la toma de 
decisiones.

•	 Simulación de escenarios estratégicos.
•	 Reducción de sesgos humanos al tomar decisiones basadas en 

“datos duros”.
•	 Mejora en la gestión institucional y administrativa.

Tono general: Positivo, con visión transformadora y esperanzadora.

Citas destacadas:

•	 “Fortalecería la forma de lograr objetivos al ayudar a partir de 
datos duros…”

•	 “Permitiría tomar decisiones más precisas.”
2: Desafíos para integrar IA en la cultura organizacional

Principales obstáculos detectados:

•	 Resistencia al cambio cultural y organizacional.
•	 Falta de capacitación técnica y operativa.
•	 Preocupaciones éticas.
•	 Infraestructura y presupuesto insuficientes.

Frases frecuentes: “resistencia al cambio”, “falta de capacitación”, 
“cuestiones éticas”.

Observación: Existe una brecha organizacional que debe atenderse 
mediante estrategias de cambio cultural y formación continua.
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3: Nuevas habilidades requeridas en personal administrativo y directivo

Competencias emergentes:

•	 Alfabetización tecnológica y manejo de software.
•	 Análisis de datos e interpretación de información.
•	 Adaptación al cambio y pensamiento crítico.
•	 Manejo de TICs y conocimiento de procesos de IA.

Tono general: Se reconoce que el cambio es necesario, aunque algunos 
aún lo vinculan a etapas iniciales de adopción.

4: Impacto de la IA en la innovación institucional

Impactos más mencionados:

•	 Optimización de procesos académicos y administrativos.
•	 Fomento a la innovación educativa.
•	 Desarrollo de nuevos programas académicos y servicios basados 

en datos.
•	 Posibilidad de transformar la atención y experiencia de los 

estudiantes.
Observación: Se percibe un impacto transformador y positivo, aunque se 
requiere inversión y cultura digital.

5. Capacidad de respuesta ante cambios académicos o financieros

Temas destacados:

•	 Análisis predictivo para anticipar cambios.
•	 Mayor velocidad en la toma de decisiones.
•	 Respuesta adaptativa ante entornos cambiantes.
•	 Reconocimiento de posibles limitaciones en el área financiera, 

aunque con intención de aplicar IA gradualmente.
Cita destacada: “El análisis sería mucho más rápido y tomando un sinfín 
de variables…”

La Figura 5.36 presenta los principales temas que surgieron de manera 
recurrente en las respuestas abiertas, expresados en términos de porcentaje 
respecto al total de menciones proporcionadas por los Administrativos y 
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Directivos y su interpretación se muestra en la Tabla 5.3.

Figura 5.36                          
Temas principales de Administrativos y Directivos

Tabla 5.3
Temas sobre herramientas de IA

Tema Clave Porcentaje 
de menciones Interpretación

Apoyo en 
análisis de datos 28.3%

Es la principal expectativa sobre la IA. Los directivos 
visualizan a la IA como herramienta estratégica para 

procesar grandes volúmenes de datos y mejorar la calidad 
de las decisiones.

Eficiencia 
en toma de 
decisiones

28.3%
Existe una percepción clara de que la IA permitirá tomar 
decisiones más rápidas, precisas y basadas en información 

confiable.
Automatización 
y simulación de 

procesos
14.6%

Algunos consideran que el rol de la IA estará centrado en 
simular escenarios y automatizar procesos operativos o 

estratégicos.
Transformación 
organizacional 

positiva
14.6%

Reconocen que la adopción de IA no solo impactará lo 
técnico, sino también la cultura, gestión y adaptación 

institucional.
Resistencia o 
neutralidad 9.6% Una minoría expresó desconocimiento, uso limitado o 

falta de claridad sobre el papel real de la IA.
Reducción de 
subjetividad 4.6% Pocas respuestas mencionan explícitamente el valor de la 

IA para disminuir el sesgo humano en las decisiones.
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5.9.2 Síntesis de hallazgos

El análisis de respuestas abiertas de Administrativos y Directivos sobre IA 
en la Educación Superior Tecnológica se presenta en la Tabla 5.4 con los 
hallazgos encontrados.

Tabla 5.4
Hallazgos a respuestas abiertas

Tema Clave 
Identificado Idea Central Percepción 

General
Oportunidades o 
Retos Detectados

Apoyo en análisis 
de datos

La IA permitirá analizar 
grandes volúmenes de 
datos confiables para 
tomar mejores decisiones 
estratégicas.

Muy Positiva
Implementar sistemas 
de análisis de datos 
accesibles y capacitar en 
su uso.

Eficiencia en 
la toma de 
decisiones

La IA optimizará el 
tiempo, reducirá errores 
y generará escenarios 
predictivos para decisiones 
rápidas.

Muy Positiva
Crear tableros de 
control y herramientas 
de IA para la gestión 
institucional.

Automatización 
y simulación de 

procesos

La IA es vista como un 
apoyo para automatizar 
procesos repetitivos o 
realizar simulaciones 
estratégicas.

Positiva

Identificar procesos 
administrativos 

susceptibles de 
automatización 

progresiva.

Transformación 
organizacional 

positiva

La IA facilitará una 
gestión moderna, eficiente 
y tecnológica, mejorando 
el servicio institucional.

Positiva
Requiere un cambio 
cultural, liderazgo 
digital y actualización 
constante.

Reducción de 
subjetividad en 

decisiones

La IA ayudará a eliminar 
juicios subjetivos y 
centrarse en datos duros 
para las decisiones.

Positiva 
pero menos 
mencionada

Implementar buenas 
prácticas de gobernanza 
de datos y transparencia.

Resistencia o 
neutralidad ante 

la IA

Algunos muestran 
desconocimiento o 
consideran la IA solo útil 
para simulación o como 
apoyo complementario.

Neutra o de 
desconocimiento

Diseñar estrategias 
de sensibilización, 
difusión de beneficios y 
formación básica.

Recomendaciones preliminares basadas en el análisis:

1.	 Implementar programas de formación continua en IA para personal 
directivo y administrativo.

2.	 Diseñar estrategias de gestión del cambio organizacional que aborden 
miedos, mitos y resistencias.
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3.	 Invertir en infraestructura tecnológica y en soluciones de análisis de 
datos.

4.	 Fomentar una cultura de innovación donde la IA sea parte natural del 
proceso institucional.

5.	 Realizar pilotos de aplicación de IA en áreas clave (gestión académica, 
finanzas, matrícula).

Los Administrativos y Directivos del TecNM visualizan a la IA 
principalmente como una herramienta clave para el análisis de datos y 
la toma de decisiones estratégicas más eficientes. Existe apertura a su 
adopción, pero también se perciben brechas en el conocimiento práctico 
y una limitada reflexión ética sobre su aplicación. Los retos institucionales 
estarán en superar la resistencia al cambio, capacitar adecuadamente y 
articular la IA en procesos tanto operativos como de gestión organizacional.

5.10 Estudios de Casos

En este apartado se presenta una selección de casos de uso concretos de 
IA en educación superior tecnológica.

5.10.1 Tutorías Inteligentes y Aprendizaje Adaptativo 

Sistemas como Carnegie Learning’s MATHia o IBM Watson Tutor, 
que utilizan IA para personalizar rutas de aprendizaje en matemáticas e 
ingeniería, ajustando dificultad y retroalimentación en tiempo real, son 
analizados en VanLehn, K. (2011).

Problemática: La educación personalizada es clave para el aprendizaje, 
pero los recursos humanos (tutores) son limitados y costosos.

Objetivo: Comparar la efectividad relativa de tres modalidades de tutoría:

•	 Tutoría humana (TH):
îî Interacción uno a uno con un tutor experto.

•	 Sistemas de tutoría inteligente (ITS):
îî Plataformas basadas en IA que adaptan contenidos (ej.: 

Cognitive Tutor, AutoTutor).
•	 Tutorías no inteligentes:

îî Herramientas estáticas (ej.: libros, videos) o sistemas 
automatizados sin adaptación.
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Metodología

•	 Meta-análisis de estudios previos (más de 50 publicaciones entre 
1980–2010) que comparan métodos de tutoría.

•	 Variables analizadas:
îî Tamaño del efecto (effect size, Cohen’s d) en el rendimiento 

académico.
îî Factores moderadores: Dominio del conocimiento (ej.: 

matemáticas vs. 

Resultados Clave

•	 Los ITS pueden igualar o superar a la tutoría humana en 
dominios estructurados (ej.: matemáticas, física).

•	 La calidad del feedback es el predictor más fuerte de efectividad 
(los ITS con diálogos socráticos son los más eficaces).

Contribuciones a la Educación

Teóricas:

•	 Demuestra que la IA educativa puede replicar los beneficios de la 
tutoría humana cuando:

îî Emula estrategias pedagógicas efectivas (ej.: andamiaje, 
feedback inmediato).

îî Se enfoca en dominios con reglas claras.
Prácticas:

•	 Guía para diseñar ITS efectivos:
îî Incorporar modelos cognitivos (ej.: model tracing).
îî Priorizar la adaptabilidad sobre la complejidad técnica.

•	 Justifica la inversión en ITS como alternativa costo-eficiente a la 
TH.

•	 Ejemplos concretos de ITS evaluados:
îî Cognitive Tutor (Carnegie Mellon): Usado en escuelas 

públicas de EE.UU.
îî AutoTutor (Univ. of Memphis): Evaluado en entornos 

universitarios.
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Limitaciones

•	 Sesgo de selección: La mayoría de los estudios analizados eran 
en STEM.

•	 Variables no medidas: Impacto socioemocional (la TH supera a 
los ITS en motivación).

El estudio de VanLehn (2011) es un meta-análisis que sintetiza 
investigaciones previas sobre tutorías (humanas, ITS y otros sistemas).

Instituciones clave mencionadas o implicadas indirectamente:

1. Arizona State University (ASU)

•	 Afiliación principal del autor.

•	 Centro de investigación en IA educativa y sistemas tutores 
inteligentes.

2. Universidades e instituciones de los estudios analizados

•	 El meta-análisis incluyó investigaciones de instituciones como:

•	 Carnegie Mellon University (desarrolladora del Cognitive 
Tutor).

•	 University of Memphis (creadora de AutoTutor).

•	 MIT, Stanford, y otras con proyectos en ITS.

3. Agencias de financiamiento

•	 Algunos estudios originales citados fueron financiados por:

•	 National Science Foundation (NSF).

•	 Department of Education (EE.UU.).

Conclusión
El estudio de VanLehn (2011) es fundamental para la IA educativa, al 
validar que los ITS pueden ser tan efectivos como los tutores humanos en 
contextos específicos. Su metodología rigurosa (meta-análisis) y hallazgos 
siguen influyendo en el diseño de plataformas adaptativas actuales (ej.: 
Duolingo, Khan Academy).

5.10.2 Detección de Deserción Estudiantil 

En el estudio realizado por Arnold, K. E., & Pistilli, M. D. (2012) se 
describe un sistema de análisis predictivo implementado en la Universidad 
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de Purdue (EE.UU.) para identificar estudiantes en riesgo de fracaso 
académico y enviarles intervenciones tempranas mediante señales visuales 
(semáforo: verde/amarillo/rojo) y mensajes personalizados.

Solución propuesta:

•	 Desarrollo e implementación de Course Signals, un sistema 
pionero de Learning Analytics (LA) que combina:

îî Datos académicos (historial, calificaciones parciales).
îî Indicadores de compromiso (uso de LMS, asistencia).
îî Modelado predictivo para identificar estudiantes en riesgo.

Hallazgos Clave:

•	 Reducción del 21.5% en tasas de deserción en cursos piloto 
(2007–2011).

•	 Mejora en retención estudiantil, especialmente en grupos 
minoritarios y de primer año.

•	 Los estudiantes valoraron las alertas como “útiles” para 
autorregular su aprendizaje.

Metodología

Diseño del Sistema (Modelo Predictivo)

•	 Variables de Entrada:
îî Datos históricos académicos (notas previas, carga crediticia).
îî Comportamiento en LMS (Blackboard): frecuencia de 

acceso, participación en foros, entregas tardías.
îî Datos demográficos (opcionales, para evaluar equidad).

•	 Algoritmo: Modelo de regresión logística para predecir 
probabilidad de éxito (A/B/C/D/F).

îî Umbrales de Intervención:
îî Verde: ≥80% de probabilidad de aprobar.
îî Amarillo: 50–79% de probabilidad.
îî Rojo: <50% de probabilidad.

Intervenciones

•	 Señales Visuales: Integradas en el LMS del estudiante.
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•	 Mensajes Automatizados:
îî Consejos Accionables (ej.: “Visita al tutor”).
îî Contacto Directo: Docentes enviaban correos o citas si 

persistía el riesgo.
Evaluación

•	 Métricas:
îî Comparación de tasas de aprobación/deserción pre/post-

implementación.
îî Encuestas a estudiantes y docentes sobre percepción de 

utilidad.
•	 Grupo Control: Cursos sin Course Signals (comparación cuasi-

experimental).
Contribuciones Clave

1. Framework de IA Ética:

•	 Transparencia: Los estudiantes conocían los criterios de las 
alertas.

•	 No automatización total: Los docentes decidían acciones finales.
2. Impacto en Políticas Educativas:

•	 Purdue escaló el sistema a +30,000 estudiantes tras el piloto.
3. Limitaciones:

•	 Riesgo de profecía autocumplida (ej.: estudiantes en “rojo” se 
desmotivan).

•	 Dependencia de datos cuantitativos (ignoraba factores cualitativos 
como salud mental).

Comparación con Otros Modelos

Aspecto Course Signals 
(Purdue)

Sistemas Similares (ej.: Open 
University)

Tipo de Algoritmo Regresión logística Machine learning (Random Forests)

Intervención Semáforo + mensajes Tutores humanos + recursos 
adaptativos

Énfasis Prevención de deserción Personalización del aprendizaje
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Contribuciones a la Educación

•	 Reducción del 10–15% en tasas de reprobación en cursos con 
altos índices de deserción (ej.: matemáticas).

•	 Mejora en la retención: Estudiantes en riesgo que recibieron 
señales tuvieron un 20% más de probabilidad de persistir.

•	 Empoderamiento estudiantil: 85% de los estudiantes reportaron 
que las señales les ayudaron a autorregular su aprendizaje.

•	 Modelo replicable: Course Signals inspiró sistemas similares en 
otras universidades (ej.: Open University).

•	 Énfasis en la ética: Uso de datos con consentimiento y 
transparencia en las intervenciones.

Conclusión

Course Signals demostró que el análisis predictivo + intervenciones 
tempranas puede transformar la educación superior, equilibrando 
escalabilidad y apoyo personalizado. Su legado persiste en herramientas 
actuales de LA, aunque con lecciones clave sobre la necesidad de 
complementar IA con acompañamiento humano.

5.10.3. Automatización de Gestión Académica 

La plataforma Georgia State’s Pounce usa chatbots con IA para responder 
preguntas administrativas (matrículas, becas), liberando un 40% del 
tiempo del personal.En Wollny, S., et al. (2021) se realizó un exhaustivo 
análisis de sistemas para auxiliar en la gestión académica.

Problemática:

•	 Los chatbots educativos han ganado popularidad, pero su 
impacto real y nivel de adopción en entornos educativos no estaba 
claramente documentado.

Objetivo:

•	 Realizar una revisión sistemática de literatura (SLR) para evaluar 
el estado actual de los chatbots en educación, identificando:

îî Tendencias de uso (ej.: tutoría, evaluación).
îî Tecnologías subyacentes (ej.: PLN, IA generativa).
îî Brechas de investigación y desafíos éticos.
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Metodología

•	 Revisión sistemática de 89 estudios publicados entre 2015–2020 
en bases de datos como IEEE Xplore, ACM Digital Library, y 
Scopus.

Criterios de selección:

•	 Estudios empíricos sobre chatbots en educación (K-12, superior, 
corporativa).

•	 Exclusión de chatbots no educativos (ej.: servicio al cliente).
Clasificación por categorías:

•	 Propósito educativo: Tutoría, apoyo administrativo, práctica de 
lenguas.

•	 Tecnología: Basados en reglas vs. IA (NLP, machine learning).
•	 Resultados de aprendizaje: Efectividad comparada con métodos 

tradicionales.

Resultados Clave

•	 Dominio de la educación superior (68% de los estudios), 
especialmente en:

îî Ciencias de la Computación y Lenguas Extranjeras.
•	 Tecnologías más usadas:

îî Chatbots basados en NLP (ej.: Dialogflow, Rasa) en 54% 
de los casos.

îî Solo el 12% usaba IA generativa (ej.: GPT-3 predecesores).
•	 Ventajas:

îî Retroalimentación inmediata en ejercicios de 
programación o idiomas.

îî Reducción de carga administrativa (ej.: FAQs en 
universidades).

•	 Limitaciones:
îî Poca adaptabilidad pedagógica en chatbots basados en 

reglas.
îî Falta de evaluación longitudinal (solo 19% medía impacto 

a largo plazo).
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Instituciones Participantes en los Estudios Analizados:
•	 Universidades destacadas:

îî Stanford University (EE.UU.): Chatbots para enseñanza 
de programación.

îî Technical University of Berlin (Alemania): Proyectos en 
PLN educativo.

îî National University of Singapore (NUS): Chatbots para 
tutoría en MOOCs.

•	 Empresas EdTech:
îî Duolingo: Integración de chatbots para práctica de idiomas.

Contribuciones a la Educación
•	 Taxonomía de chatbots educativos: Clasificación por propósito 

y tecnología.
•	 Identificación de brechas: Falta de estudios en educación 

primaria y en países en desarrollo.
•	 Guía para diseñar chatbots efectivos:

îî Uso de NLP avanzado para diálogos más naturales.
îî Integración con LMS (Moodle, Blackboard) para 

escalabilidad.
•	 Advertencias éticas:

îî Riesgo de sesgo en datasets de entrenamiento.
îî Necesidad de transparencia en interacciones IA-alumno.

Conclusión
La revisión de Wollny et al. (2021) evidencia que los chatbots pueden 
transformar la educación si se superan desafíos técnicos y pedagógicos. 
Su análisis sistemático sirve como hoja de ruta para investigadores e 
instituciones (ej., universidades mencionadas) que implementen estas 
herramientas.

5.10.4 Revisión de Tesis y Plagio con IA 

Un tema que ha tomado mucho auge, ha sido estudiado en Weber-
Wulff, D., et al. (2023), la identificación de plagio y escritura generativa. 
Turnitin integra IA (GPT-3 detectores) para identificar plagio y escritura 
generativa, y es utilizado en una infinidad de instituciones de educación 
superior actualmente.
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Problemática:

•	 El auge de herramientas de IA generativa (como ChatGPT) ha 
planteado desafíos para la integridad académica, especialmente 
en la detección de textos creados por IA.

Objetivo:

•	 Evaluar la efectividad de herramientas de detección de textos 
generados por IA, analizando:

îî Precisión (capacidad para identificar correctamente textos 
humanos vs. IA).

îî Sesgos (errores más comunes, como falsos positivos/
negativos).

Metodología

•	 Muestra de Textos:
îî Textos humanos: 90 documentos académicos (ensayos, 

trabajos universitarios).
îî Textos generados por IA: 90 documentos creados con 

ChatGPT (GPT-3.5 y GPT-4).
•	 Herramientas Evaluadas:

îî 14 detectores populares, incluyendo:
îî Turnitin (versión beta para IA).
îî GPTZero.
îî OpenAI Classifier (ya descontinuado).
îî Herramientas académicas (Crossplag, Compilatio).

Procedimiento:

1.	 Generación de textos controlados (misma longitud y temas).

2.	 Prueba ciega: Las herramientas analizaron textos sin conocer su 
origen.

3.	 Métricas de evaluación:

•	 Precisión (accuracy).
•	 Tasa de falsos positivos (textos humanos marcados como IA).

4. Tasa de falsos negativos (textos IA no detectados).
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Resultados Clave

•	 Precisión general baja:
îî La mayoría de los detectores tuvieron una precisión <70%.
îî GPTZero y Turnitin mostraron los mejores resultados 

(65–68% de precisión).
•	 Falsos positivos alarmantes:

îî Algunas herramientas marcaron hasta 74% de textos 
humanos como IA.

îî Sesgo contra hablantes no nativos de inglés (textos legítimos 
marcados como IA).

•	 Inconsistencia con GPT-4:

Los detectores fallaron más con textos de GPT-4 vs. GPT-3.5.
•	 Falta de estandarización:

Cada herramienta usa umbrales distintos para “marcar” textos como IA.
Contribuciones a la Educación

•	 Advertencia sobre herramientas actuales:
îî No son lo suficientemente confiables para usarse como 

prueba única en casos de plagio.
îî Necesidad de combinar métodos (evaluación humana + 

análisis contextual).
•	 Identificación de brechas críticas:

îî Los detectores fallan con textos cortos, editados o 
multilingües.

îî Urgencia de desarrollar nuevos enfoques (ej.: análisis de 
estilo de escritura).

Instituciones Participantes:

•	 Universidades asociadas:
îî HTW Berlin (Alemania): Autores principales.
îî University of Sydney (Australia): Validación de resultados.

•	 Colaboradores:
îî Turnitin Labs: Proveyó acceso a su herramienta beta.
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Conclusión

El estudio de Weber-Wulff et al. (2023) revela que los detectores de 
IA actuales no son infalibles y su uso en entornos educativos requiere 
precaución. Sus hallazgos son cruciales para:

•	 Docentes: Evitar acusaciones erróneas basadas solo en 
herramientas automatizadas.

•	 Desarrolladores: Mejorar algoritmos con enfoques híbridos (IA 
+ análisis humano).

5.10.5 Investigación con Análisis de Datos Masivos 

La educación en el ambiente médico también ha sido objeto de estudio, 
como se demuestra en Esteva, A., et al. (2021). La Universidad de 
Stanford aplica IA en proyectos de bioingeniería para analizar imágenes 
microscópicas, acelerando publicaciones en un 30%.

Problemática:

•	 La medicina requiere diagnósticos rápidos y precisos, pero la 
interpretación de imágenes médicas (radiografías, tomografías) 
puede ser subjetiva y consumir tiempo.

Objetivo:

•	 Explorar el potencial de los modelos de visión por computadora 
basados en deep learning para:

îî Automatizar el análisis de imágenes médicas.
îî Mejorar la precisión diagnóstica en comparación con 

métodos tradicionales.

Metodología

•	 Revisión sistemática de estudios recientes (2016–2021) sobre 
deep learning aplicado a imágenes médicas.

•	 Análisis de casos de éxito, incluyendo modelos como:
îî CNN (Convolutional Neural Networks) para detección 

de cáncer de piel.
îî Transformers para clasificación de radiografías torácicas.

•	 Bases de datos públicas y privadas:
îî CheXpert (radiografías de tórax, Universidad de Stanford).
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îî ISIC (imágenes de lesiones cutáneas, colaboración 
internacional).

•	 Métricas clave:
îî Precisión (accuracy) y AUC-ROC (área bajo la curva 

ROC).
îî Comparación con especialistas humanos en tareas 

específicas.

Resultados Clave

•	 Alta precisión en diagnósticos:
îî Los modelos alcanzaron una precisión del 92–98% en 

detección de cáncer de piel (vs. 86–90% de dermatólogos).
îî Reducción del 20–30% en falsos negativos en radiografías 

de tórax.
•	 Dependencia de datos de calidad:

îî Los modelos entrenados con datos sesgados (ej.: solo 
pacientes de un grupo étnico) pierden precisión.

•	 Interpretabilidad:
îî Los “modelos de caja negra” dificultan la comprensión de 

las decisiones por parte de los médicos.

Contribuciones a la Educación

•	 Herramientas de apoyo al aprendizaje:
îî Integración de algoritmos en plataformas educativas (ej.: 

simuladores de diagnóstico).
îî Casos de uso en cursos de radiología y patología 

(Universidad de Harvard, Stanford).
•	 Nuevas líneas de estudio:

îî Modelos híbridos (IA + conocimiento experto).
îî Énfasis en datos diversos para reducir sesgos.

Instituciones Participantes:

•	 Stanford University (EE.UU.): Desarrollo de modelos para 
cáncer de piel.

•	 Massachusetts General Hospital (EE.UU.): Validación clínica 
de algoritmos.
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•	 University of Barcelona (España): Análisis de implementación 
en hospitales.

Conclusión

El estudio demuestra que el deep learning puede revolucionar la medicina 
diagnóstica, pero su éxito depende de:

•	 Colaboración interdisciplinaria (médicos + ingenieros).
•	 Educación continua para profesionales de la salud en IA.

5.10.6 Asistentes Virtuales para Inclusión 

El chatbot “Jill Watson” (Georgia Tech) responde dudas de estudiantes en 
foros en línea, sin que noten que es una IA (desde 2016). En Goel, A. K., 
& Polepeddi, L. (2017) se estudian diversos asistentes virtuales para apoyo 
a estudiantes.

Problemática:

•	 Cursos en línea masivos (MOOCs) enfrentan desafíos para 
brindar atención personalizada debido al alto volumen de 
preguntas estudiantiles.

Solución propuesta:
•	 Desarrollo de Jill Watson, un asistente docente virtual basado 

en IA, para:
îî Automatizar respuestas a preguntas frecuentes en foros de 

discusión.
îî Liberar tiempo de instructores humanos para interacciones 

más complejas.
Metodología

•	 Base de conocimiento:
îî Extracción de más de 40,000 mensajes de foros de ediciones 

previas del curso “Knowledge-Based AI” (Georgia Tech).
•	 Tecnología empleada:

îî IBM Watson (NLP para entender preguntas).
îî Algoritmos de coincidencia semántica para identificar 

patrones en preguntas.
îî Sistema híbrido: Combinó reglas predefinidas con 

aprendizaje automático.
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•	 Prueba piloto:
îî Integración en edición Spring 2016 del curso en línea.
îî Los estudiantes interactuaron con Jill Watson sin saber 

inicialmente que era un bot.
•	 Métricas de evaluación:

îî Precisión de respuestas (comparación con instructores 
humanos).

îî Tiempo de respuesta (segundos vs. horas/días de humanos).
îî Encuestas de percepción estudiantil.

Resultados Clave

•	 Precisión del 97% en respuestas a preguntas frecuentes (ej.: 
fechas de entrega, requisitos técnicos).

•	 Reducción del 40% en carga de trabajo para instructores 
humanos.

•	 92% de satisfacción con las respuestas (antes de revelar que era 
un bot).

•	 Estudiantes destacaron la consistencia y disponibilidad 24/7.

Contribuciones a la Educación

•	 Primer TA virtual en integrarse fluidamente en un curso 
universitario.

•	 Modelo escalable para MOOCs y entornos híbridos.
•	 Georgia Tech adoptó el sistema en otros cursos:

îî Cursos afectados: Ciencias de la Computación, Ingeniería.
îî Nuevas versiones: Jill Watson 2.0 con capacidades 

mejoradas (2018).
•	 Preguntas complejas: Requieren intervención humana (ej.: 

debates conceptuales).
•	 Entrenamiento intensivo: Necesidad de datos históricos 

específicos por curso.

Instituciones Participantes

•	 Georgia Institute of Technology (EE.UU.):
îî Diseño, implementación y evaluación.
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•	 Colaboradores:
îî IBM Watson (plataforma base).

Conclusión

Jill Watson demostró que la IA puede mejorar significativamente la 
escalabilidad de la educación en línea, manteniendo calidad en interacciones 
rutinarias. Su éxito inspiró:

•	 Nuevos asistentes virtuales en universidades como MIT y 
Stanford.

•	 Investigación en IA afectiva para interacciones más naturales.

5.10.7 Diseño de Planes de Estudio con IA 
Un estudio profundo sobre tendencias en educación fue realizado en 
Chassignol, M., et al. (2018), como es el caso de MIT que usa algoritmos 
para analizar tendencias laborales y ajustar sus mallas curriculares en 
ingenierías.
Propósito:

•	 Realizar una revisión narrativa de las tendencias emergentes de 
IA en educación (2015–2018), identificando:

îî Aplicaciones prácticas en distintos niveles educativos.
îî Retos técnicos, éticos y pedagógicos.

Justificación:
•	 La rápida evolución de la IA exigía un mapeo sistemático de su 

impacto en la educación formal e informal.

Metodología

•	 Revisión cualitativa de +100 estudios científicos y casos de 
implementación.

•	 Clasificación por categorías:
1.	 Nivel educativo (K-12, superior, corporativo).
2.	 Tipo de tecnología (tutores inteligentes, análisis de 

aprendizaje, chatbots).
3.	 Áreas de impacto (personalización, evaluación, gestión 

institucional).
•	 Bases de datos académicas (IEEE Xplore, Springer, ScienceDirect).
•	 Proyectos piloto en instituciones como:
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îî MIT (EE.UU.): Sistemas adaptativos para STEM.
îî University of Edinburgh (Reino Unido): Chatbots en 

MOOCs.

Resultados Clave

•	 Tutores Inteligentes (ITS):
îî Dominio en matemáticas y ciencias (ej.: Carnegie Learning 

en escuelas públicas).
îî Efectividad comprobada (+0.5 desviaciones estándar en 

rendimiento).
•	 Learning Analytics (LA):

îî Uso de datos para predecir deserción (ej.: Course Signals 
en Purdue).

•	 Chatbots Educativos:
îî Asistentes para resolver dudas en tiempo real (ej.: Jill 

Watson en Georgia Tech).
•	 Ética: Sesgos en algoritmos que afectan a minorías.
•	 Implementación: Resistencia docente y costos iniciales.

Contribuciones a la Educación

•	 Taxonomía de IA educativa: Clasificación de tecnologías por 
propósito y nivel de madurez.

•	 Agenda de investigación futura: Necesidad de estudios 
longitudinales.

•	 Guía para adopción:
îî Priorizar herramientas con evidencia empírica (ej.: ITS 

para matemáticas).
îî Capacitación docente en alfabetización digital.

Instituciones Mencionadas:

•	 MIT (EE.UU.)
•	 University of Edinburgh (Reino Unido)
•	 Purdue University (EE.UU.)
•	 Georgia Tech (EE.UU.)
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Conclusión

El estudio de Chassignol et al. (2018) fue pionero en sintetizar el estado 
del arte de la IA educativa, destacando su potencial para:

•	 Democratizar el acceso a educación personalizada.

•	 Optimizar procesos administrativos. 
Sus hallazgos siguen siendo relevantes para diseñar políticas 
educativas basadas en evidencia.

5.10.8 Consideraciones Éticas 
En Zawacki-Richter, O., et al. (2023) se realiza un análisis sistemático sobre 
los aspectos éticos en la educación superior, que actualmente sabemos que 
representa un gran desafío.

Propósito:

•	 En palabras de los autores: “Este estudio pretende cerrar la 
brecha entre el rápido despliegue de herramientas de IA en 
universidades y la falta de marcos éticos consolidados para guiar 
su implementación”.

Objetivos clave:

•	 Mapear las aplicaciones reales de IA en educación superior (ej: 
chatbots, análisis predictivo).

•	 Identificar y analizar los desafíos éticos  asociados a estas 
aplicaciones, proponiendo directrices para su uso responsable.

Justificación:

Vacío en la Literatura
•	 Existían revisiones sobre  tecnología educativa, pero 

ninguna sistemática que vinculara específicamente IA + ética + 
educación superior.

•	 Ejemplo: Estudios previos (ej: Luckin, 2018) analizaban IA en 
escuelas, no en contextos universitarios complejos.

Expansión No Regulada de IA

•	 Las universidades adoptaban IA “en piloto automático” (ej: 
chatbots para admisiones), sin evaluar riesgos éticos.

•	 Datos del estudio: El 68% de las instituciones revisadas no 
tenían políticas explícitas para IA.
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Incidentes Documentados
•	 Casos reales demostraban daños:

îî Sesgo algorítmico: Un sistema de reclutamiento en UK 
favorecía a candidatos de universidades élite.

îî Privacidad: Plataformas como  Proctorio  recolectaban 
datos biométricos sin consentimiento claro.

Urgencia Normativa
•	 Regulaciones como el  GDPR (Reglamento General de 

Protección de Datos) o el Marco Ético de la UE para IA no se 
aplicaban consistentemente en educación.

•	 Brecha: Las políticas existentes (ej: guías de UNESCO) eran 
teóricas, sin adaptación práctica a universidades.

Metodología:

El estudio sigue un  enfoque de revisión sistemática  (PRISMA) para 
analizar literatura publicada entre 2018 y 2023.

Criterios de Selección:
•	 78 artículos revisados por pares (de 1,250 iniciales).
•	 Enfoque en aplicaciones de IA en educación superior y sus 

implicaciones éticas.

Análisis Temático:
•	 Codificación cualitativa en tres categorías:

îî Aplicaciones de IA (ej: chatbots, análisis predictivo).
îî Desafíos éticos (ej: sesgo, privacidad).
îî Directrices propuestas (ej: marcos de gobernanza).

Fuentes de Datos:
•	 Bases de datos: Scopus, Web of Science, IEEE Xplore.
•	 Criterios de inclusión: estudios empíricos y teóricos con evidencia 

clara de impacto ético.

Resultados clave:

Aplicaciones Prácticas de IA
•	 Chatbots y Asistentes Virtuales:  Mejoran la interacción 

estudiante-institución (ej: respuestas 24/7).
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•	 Análisis Predictivo: Identifica estudiantes en riesgo de abandono 
mediante datos académicos.

•	 Tutores Inteligentes:  Personalización del aprendizaje con 
retroalimentación adaptativa.

Hallazgos Éticos Críticos
•	 Sesgo Algorítmico:  Sistemas de IA pueden perpetuar 

desigualdades (ej: datos históricos sesgados).
•	 Privacidad: Riesgo en el manejo de datos sensibles de estudiantes 

(ej: rendimiento, conducta).
•	 Transparencia: Falta de claridad en cómo se toman decisiones 

automatizadas (ej: admisiones).

Directrices Propuestas
•	 Gobernanza:  Crear comités éticos multidisciplinarios en 

universidades.
•	 Regulación:  Alinear políticas con estándares como el  Marco 

Ético de la UE para IA.
•	 Formación Docente: Capacitar a educadores en el uso crítico de 

herramientas de IA.

Contribuciones a la Educación
Académico: Primera revisión sistemática que categoriza ética + IA en 
educación superior.

Práctico: Propone un modelo de gobernanza con 5 pasos para universidades 
(ej. Comités éticos, auditorías).

Instituciones Mencionadas:
•	 Universidad de Oldenburg (Alemania)  – Liderazgo en 

investigación en educación digital.
•	 Universidad de Málaga (España) – Especializada en tecnología 

educativa. ITS para cursos de ingeniería mejoró notas en un 15%.
•	 The Open University (Reino Unido) – Referente en educación 

a distancia e innovación pedagógica.
•	 Universidad de Duisburg-Essen (Alemania) – Enfoque en ética 

y políticas de IA.
•	 Georgia State University (EE.UU.): Chatbot «Pounce» redujo 

un 21% la deserción al recordar plazos clave.
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•	 Universidad de Austin (EE.UU.): Modelo predictivo con 85% 
de precisión usando datos de LMS (Moodle/Blackboard).

Conclusiones:

El estudio destaca que, aunque la IA ofrece ventajas significativas (eficiencia, 
personalización), su implementación requiere:

•	 Enfoques centrados en el ser humano (no solo técnicos).
•	 Marco legal claro para proteger derechos estudiantiles.
•	 Investigación continua sobre impactos a largo plazo.
•	 Las aplicaciones de IA  ya están transformando  la educación 

superior, pero sin regulación clara.
•	 Los riesgos éticos no son teóricos: hay casos documentados de 

daños reales.
•	 Urge un enfoque balanceado que aproveche la IA sin sacrificar 

derechos humanos.

Impacto
Los casos analizados en este apartado muestran que la IA no solo optimiza 
procesos, sino que transforma la educación superior en:

•	 Eficiencia (automatización).
•	 Precisión (análisis predictivo).
•	 Innovación (investigación disruptiva).

5.11 Asegurando una buena transición hacia la IA en las in-
stituciones
Después de conocer las oportunidades, retos y experiencias alrededor 
del uso de la inteligencia artificial en la educación superior tecnológica, 
vale la pena recapacitar en: ¿Cómo podemos hacer que esta transición sea 
realmente útil y positiva para todos?

A continuación, se presentan algunas ideas clave para lograr una 
implementación efectiva, responsable y centrada en las personas, que se 
fundamentan en una revisión de principios, recomendaciones y buenas 
prácticas publicadas por organismos internacionales, informes académicos 
y experiencias institucionales que han sido utilizados en este documento.

La capacitación es clave. Antes de usar la IA a lo grande, es importante 
que todos —docentes, estudiantes, investigadores, administrativos y 
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directivos— entiendan cómo funciona y para qué sirve. La formación 
debe ser práctica, sencilla y enfocada en resolver problemas reales.

No se trata solo de tecnología, también se debe pensar en las persona. 
La IA debe complementar el trabajo humano, no reemplazarlo. Hay que 
cuidar que el uso de estas herramientas fortalezca el pensamiento crítico, 
la ética y el trabajo colaborativo.

Escuchar a todos los actores. Para que la transición funcione, se debe 
tomar en cuenta la voz de todos: estudiantes, docentes, investigadores y 
personal administrativo. Ellos conocen los retos del día a día y pueden 
aportar ideas valiosas.

Avanzar poco a poco, pero con dirección. No hace falta hacer cambios 
drásticos de la noche a la mañana. Lo mejor es empezar con proyectos 
piloto, aprender de la experiencia, ajustar lo necesario y después escalar.

Asegurar que nadie se quede fuera. La IA debe ser una herramienta 
incluyente, que beneficie a todos, sin importar si están en una gran 
ciudad o en una zona rural. Eso significa cuidar el acceso a internet, los 
dispositivos y la capacitación.

Definir reglas claras desde el inicio. Es importante tener políticas 
institucionales que orienten el uso de la IA con responsabilidad, cuidando 
los datos personales, la equidad y la transparencia en la toma de decisiones.

Se debe tener siempre en mente que una buena implementación de la 
IA no depende solo de tener la mejor tecnología, sino de construir un 
entorno educativo más humano, justo y preparado para el futuro.
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Capítulo 6.

Perspectivas Globales sobre la IA en Educación Superior 
Tecnológica

Introducción
Hablar hoy de Inteligencia Artificial (IA) en la educación superior 
tecnológica ya no es ciencia ficción. Lo que antes veíamos como una 
posibilidad lejana, ahora está ocurriendo frente a nuestros ojos. Desde los 
estudiantes del TecNM que usan IA para resolver tareas y aprender a su 
ritmo, hasta los investigadores que diseñan modelos complejos con ayuda 
de algoritmos inteligentes, pasando por docentes que experimentan con 
nuevas formas de enseñar y directivos que empiezan a visualizar decisiones 
basadas en datos... todos están viviendo esta transformación.

Pero no estamos solos. La conversación sobre cómo integrar la IA en 
la educación también se está dando a nivel global. Mencionamos en el 
Capítulo 4 que organismos como la UNESCO y la OEI nos recuerdan 
que la IA debe ser inclusiva, ética y centrada en el ser humano. IEEE pone 
el foco en la gobernanza tecnológica responsable, y la CEPAL insiste en 
que América Latina debe adoptar la IA no solo con entusiasmo, sino con 
estrategia. Iniciativas como el ILIA 2023 (Índice Latinoamericano de 
Inteligencia Artificial) nos muestran con números el nivel de preparación 
y brechas de la región, mientras que universidades como el MIT, Harvard, 
Stanford, Tsinghua, Oxford, Nanyang y otras grandes instituciones ya 
están formando ingenieros, educadores y científicos que dominan tanto el 
código como la ética detrás del algoritmo.

Lo interesante es que, pese a las diferencias entre países o perfiles 
institucionales, hay un punto en común: la IA llegó para quedarse, y su 
impacto en la educación superior tecnológica será tan grande como lo 
sepamos imaginar, adoptar... y gestionar.

Este capítulo propone una mirada amplia, conectando lo que ya están 
pensando y sintiendo nuestros actores educativos en el TecNM, con 
las ideas y estrategias que se están construyendo en el mundo. Porque 
entender las perspectivas globales sobre IA no es solo una cuestión de 
estar al día, sino de tomar decisiones locales con visión global.

6.1 Interrelación de Mapas Conceptuales

En los capítulos 4 y 5 se presentaron los resultados de las encuestas 
realizadas a los grupos de interés: estudiantes, docentes, investigadores 
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y administrativos y directivos del Tecnológico Nacional de México. Se 
obtuvieron mapas conceptuales del análisis a respuestas abiertas de los 
últimos tres grupos, que muestran el impacto de la IA en los diversos 
aspectos relacionados con cada uno de ellos.
Interrelacionar los tres mapas conceptuales permite construir una visión 
sistémica e integrada del impacto de la Inteligencia Artificial (IA) en la 
Educación Superior Tecnológica, considerando a los tres actores clave: 
docentes, investigadores y administrativos/directivos.
A continuación, se presenta la interrelación de estos mapas conceptuales:

En torno al eje central: Transformación institucional con IA
Docentes
Eje temático dominante: Integración pedagógica de la IA
Conexiones principales con los otros mapas:

•	 Formación continua ↔ Nuevas habilidades requeridas 
(investigadores) ↪ Ambos perfiles requieren capacitación técnica, 
ética y práctica.

•	 Ética educativa ↔ Ética en IA (investigadores) y Gobernanza 
de datos (directivos) ↪ Preocupación transversal por el uso 
responsable y los riesgos del mal uso.

•	 Estrategias pedagógicas con IA ↔ Transformación de procesos 
administrativos (directivos) ↪ Ambos buscan eficiencia, 
personalización y automatización en sus ámbitos.

Investigadores
Eje temático dominante: Transformación metodológica y colaboración 
interdisciplinaria

Conexiones principales con los otros mapas:
•	 Colaboración interdisciplinaria ↔ Trabajo colaborativo docente y 

Modernización institucional directiva ↪ Necesidad de entornos 
colaborativos, transversales y tecnológicamente habilitados.

•	 Nuevas fuentes y análisis de datos ↔ Sistemas de toma de decisiones 
institucionales ↪ Lo investigativo nutre lo administrativo con 
evidencia y análisis predictivo.

•	 Replicabilidad de modelos ↔ Estandarización de procesos 
administrativos ↪ La lógica de sistematización y calidad se 
comparte entre gestión e investigación.
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Administrativos y Directivos
Eje temático dominante: Modernización de la gestión y toma de decisiones 
estratégicas
Conexiones principales con los otros mapas:

•	 Automatización de procesos ↔ Optimización docente e 
investigativa ↪ Posibilidad de liberar tiempo en lo operativo para 
enfocarse en lo académico.

•	 Reducción de subjetividad ↔ Evaluación docente objetiva y 
evidencia investigativa ↪ Valor compartido en basarse en datos y 
reducir sesgos.

•	 Resistencia o desconocimiento ↔ Brechas de preparación docente 
e investigativa ↪ Punto crítico transversal que debe abordarse 
institucionalmente.

Síntesis de la interrelación:
La IA puede actuar como un eje articulador entre enseñanza, investigación 
y gestión, siempre que se implementen estrategias integradas de formación, 
gobernanza tecnológica, ética digital y transformación cultural.
La interrelación de estos mapas conceptuales se presenta a continuación 
en la Figura 6.1.

Figura 6.1
Interrelación de mapas conceptuales
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La versión visual del mapa de interrelación entre los temas clave abordados 
muestra a docentes (rojo), investigadores (verde) y administrativos/
directivos (azul claro), todos conectados con el nodo central: 
“Transformación institucional con IA”.

Interpretación del Mapa:

•	 El nodo central representa el eje transversal que une los tres 
perfiles en su visión sobre la inteligencia artificial.

•	 Las flechas secundarias indican las relaciones conceptuales entre 
perfiles:

îî Ejemplo: Formación continua (docentes) se conecta con 
Nuevas habilidades (investigadores).

îî O Ética educativa con Gobernanza de datos, indicando 
preocupaciones compartidas sobre el uso responsable de 
IA.

Recomendaciones para potenciar la interrelación:

1.	 Diseñar programas institucionales de formación transversales 
para los tres perfiles.

2.	 Crear ecosistemas de innovación colaborativa con docentes, 
investigadores y directivos.

3.	 Promover proyectos interáreas donde IA se aplique en 
investigación, enseñanza y gestión.

4.	 Establecer principios éticos y estándares comunes para el uso 
de IA en todos los niveles.

6.2 Relación del análisis integral de resultados de grupos de 
interés

El análisis relacional integrador entre los hallazgos obtenidos de la 
encuesta aplicada a Estudiantes y los resultados del análisis cualitativo de las 
encuestas abiertas aplicadas a Docentes, Investigadores y Administrativos/
Directivos del Tecnológico Nacional de México, sobre el uso y aplicación 
de la IA en la educación superior tecnológica se presenta en la Tabla 6.1 
mediante un gráfico que muestra la relación entre hallazgos de Estudiantes 
y las demás audiencias.



282

Inteligencia Artificial en la Educación Superior Tecnológica

Tabla 6.1
Análisis integral de grupos de interés

Categoría Estudiantes Coincidencias con 
Docentes

Coincidencias 
con 

Investigadores

Coincidencias 
con 

Administrativos/
Directivos

Expectativa 
de uso de IA

Desean usar 
IA para tareas, 

aprendizaje 
personalizado y 

simulaciones

Docentes reconocen 
la necesidad 

de integrar IA 
pedagógicamente

Investigadores 
proyectan su 
uso en nuevos 
entornos de 
aprendizaje

Directivos ven 
valor en simular 

procesos y 
escenarios

Formación 
en IA

Expresan 
interés, pero 
reconocen 

que no saben 
cómo usarla 

correctamente

Docentes también 
se sienten poco 

preparados; 
solicitan formación 

continua

Investigadores 
demandan 
habilidades 

técnicas nuevas

Directivos 
identifican la falta 

de capacitación 
como un obstáculo

Ética y uso 
responsable

Hay 
preocupación 
por el plagio 
y el uso sin 

reflexión (ej. 
copiar/pegar)

Coincide 
con docentes 
que insisten 
en fomentar 

pensamiento crítico 
y ética

Investigadores 
también alertan 

sobre dependencia 
acrítica de 

herramientas

Directivos 
reconocen la 
necesidad de 

basarse en datos 
confiables

Interacción 
con IA en 
procesos 

académicos

Uso creciente 
en evaluaciones, 

trabajos, 
consultas 
rápidas

Docentes buscan 
equilibrar el rol 
de la IA con el 

acompañamiento 
humano

Investigadores 
analizan cómo la 

IA puede aportar a 
la replicabilidad

Directivos 
proyectan 

integración 
en decisiones 
académicas 
estratégicas

Visión 
institucional 

del futuro 
con IA

Esperan una 
institución más 
moderna, rápida 
y personalizada

Docentes quieren 
acompañamiento 
formativo y ético

Investigadores 
promueven 
ecosistemas 

interdisciplinares 
apoyados por IA

Directivos 
proyectan una 
gestión basada 
en datos y más 

eficiente

La Tabla 6.2 muestra los principales hallazgos transversales entre las 
cuatro audiencias.

Tabla 6.2
Hallazgos transversales

Eje Temático Hallazgo General
Formación y 
capacitación

Todos los perfiles coinciden en que la IA solo será útil si va acompañada 
de formación continua, práctica y ética.

Adopción tecnológica Aunque los niveles de uso y conocimiento son variables, la disposición 
a integrar IA en sus funciones es positiva.
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Ética y uso crítico La preocupación por el uso responsable de la IA es común en 
estudiantes, docentes e investigadores.

Brechas de 
preparación

Tanto estudiantes como docentes y administrativos reconocen que 
están poco preparados, lo que demanda una estrategia institucional 
de alfabetización digital.

Potencial 
transformador de la IA

Los cuatro grupos visualizan que la IA puede transformar la 
educación, siempre que se use con sentido pedagógico, investigativo 
y estratégico.

Recomendaciones Institucionales Derivadas del Análisis 
Relacional
1.	 Diseñar rutas formativas diferenciadas y articuladas para estudiantes, 

docentes, investigadores y directivos sobre IA aplicada en educación.
2.	 Fortalecer la ética digital y el pensamiento crítico como competencias 

transversales en todos los niveles.
3.	 Crear una política institucional de IA educativa, que considere las 

expectativas, miedos y necesidades de cada perfil.
4.	 Implementar pilotos integrados donde participen estudiantes, docentes, 

investigadores y gestores para co-construir soluciones con IA.
5.	 Evaluar periódicamente el avance en la apropiación de la IA para 

asegurar un desarrollo equilibrado, crítico e inclusivo.

Figura 6.2
Interrelación entre las cuatro audiencias
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La versión visual del análisis relacional entre los cuatro grupos de estudio: 
Estudiantes, Docentes, Investigadores y Administrativos/Directivos, con 
respecto al uso y aplicación de la IA, se presenta en la Figura 6.2 mediante 
un mapa conceptual.

Interpretación del Diagrama:

•	 Nodo central: Transformación con IA en Educación Superior 
Une a los cuatro grupos institucionales.

•	 Cada grupo (color diferenciado) se conecta con los temas donde 
se identificaron coincidencias significativas:

îî Formación en IA
îî Ética y uso responsable
îî Adopción tecnológica positiva
îî Brechas de preparación
îî Potencial transformador de la IA

Este mapa conceptual facilita:

•	 Identificar áreas comunes donde se pueden diseñar estrategias 
transversales.

•	 Visualizar puntos críticos y oportunidades de alineación 
institucional.

6.3 Impacto de la IA en el sector educativo

En UNESCO (2025) se detalla un evento recientemente coorganizado 
por la UNESCO y el Ministerio de Educación de Chile, en el marco 
del Congreso Futuro 2025, para conmemorar el Día Internacional de la 
Educación, centrándose en el impacto y el potencial de la Inteligencia 
Artificial en el sector educativo.

El análisis evidencia que el rápido avance de la Inteligencia Artificial (IA) 
representa tanto una oportunidad sin precedentes como un conjunto de 
desafíos urgentes para la educación. Existe una necesidad crítica de que el 
sistema educativo comprenda a fondo la IA, incluyendo sus funcionalidades, 
sus límites éticos y su proceso de producción, para poder utilizarla de 
manera efectiva y participar activamente en un mundo en constante 
evolución tecnológica. Un punto clave es la urgencia de establecer marcos 
regulatorios sólidos que aseguren una implementación ética, inclusiva y 
equitativa de la IA en la educación.



285285

José A
ntonio C

alderón M
artínez

El evento, titulado “Dando forma al futuro: ¿Cómo puede la IA ser una 
fuerza para la transformación educativa en América Latina y el Caribe?”, 
tuvo como principal objetivo explorar el impacto de la IA en la educación 
de la región. Se buscó analizar cómo esta tecnología puede contribuir 
significativamente al cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 
4 (ODS 4) de la ONU, que promueve una educación inclusiva, equitativa 
y de calidad para todos.

El evento fue una mesa de discusión con la participación de expertos 
nacionales e internacionales, en el que las discusiones delinearon varias 
formas en que la IA puede actuar como una solución clave en la educación:

•	 Fortalecimiento de la Inclusión: La IA puede ayudar a personalizar 
el aprendizaje y adaptarse a diversas necesidades, facilitando una 
educación más inclusiva.

•	 Mejora de la Calidad: Contribuir a una mejor calidad en el 
aprendizaje, la evaluación y la gestión educativa.

•	 Expansión del Acceso al Conocimiento: Ampliar el acceso a 
la información y recursos educativos, especialmente en zonas 
remotas o para poblaciones desfavorecidas.

•	 Personalización del Aprendizaje: Ofrecer experiencias de 
aprendizaje adaptadas a las necesidades individuales de cada 
estudiante.

•	 Reducción de la Brecha Digital: Contribuir a cerrar la brecha en 
el acceso y uso de la tecnología.

•	 Desarrollo de Competencias Digitales: Equipar tanto a docentes 
como a estudiantes con las competencias digitales necesarias para 
el siglo XXI.

•	 Potenciación del Pensamiento Crítico y la Interacción Humana: 
Utilizar la IA como una herramienta para mejorar estas 
habilidades fundamentales, en lugar de sustituirlas.

Se destacaron aspectos clave, como:

•	 La IA ofrece oportunidades significativas para transformar la 
educación, pero su implementación exitosa requiere marcos 
regulatorios robustos que garanticen un enfoque ético, inclusivo 
y equitativo.

•	 Es crucial que educadores y estudiantes desarrollen 
alfabetizaciones y competencias críticas en IA para entender, 
usar y participar activamente en la creación de IA que sirva a la 
humanidad.
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•	 La IA puede complementar la educación al hacerla más 
personalizada y adaptativa, lo que potencialmente aumenta el 
acceso para todos los estudiantes.

•	 La IA debe ser una herramienta que potencie el pensamiento 
crítico y la interacción humana, no que los reemplace.

El evento y las discusiones realizadas han contribuido al ámbito educativo 
al:

•	 Reafirmar el papel esencial de la IA en la transformación educativa 
a nivel global.

•	 Subrayar la importancia vital de desarrollar alfabetizaciones y 
competencias críticas en IA tanto para educadores como para 
estudiantes.

•	 Promover un diálogo constructivo sobre el uso responsable y 
ético de la IA en los entornos educativos.

•	 Explorar cómo la IA puede ser un catalizador para alcanzar el 
ODS 4, centrándose en la provisión de una educación inclusiva, 
equitativa y de alta calidad.

•	 Enfatizar que, en el contexto de la IA, el rol del docente sigue 
siendo insustituible y que la autonomía del estudiante debe ser 
fomentada.

Las instituciones clave que participaron en la organización y desarrollo 
del evento fueron: UNESCO (específicamente su Oficina Regional para 
América Latina y el Caribe), el Ministerio de Educación de Chile, el 
Congreso Futuro 2025 (como marco del evento). También participaron 
representantes de otras entidades como el Centro de Innovación del 
Ministerio de Educación de Chile, el Colegio Maranatha-Nazaret, el 
Centro de Desarrollo Docente de la Universidad Católica y la Red de 
Apoyo a la Docencia Universitaria, y la Universidad de las Américas.

6.4 La IA y la educación superior en el mundo
Se ha estado mencionando a lo largo de este trabajo que la IA está 
presente en nuestras vidas más de lo que imaginamos, y en la educación 
superior tecnológica ha estado cambiando las reglas del juego. Desde 
cómo aprendemos y enseñamos, hasta cómo se toman decisiones en las 
universidades, la IA está metiéndose en todo… y lo está haciendo rápido.
Pero, ¿cómo se está viviendo esto en otras partes del mundo? ¿Qué están 
haciendo las universidades de Europa, Asia o América Latina? ¿Qué retos 
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enfrentan y qué buenas ideas están aplicando? Entender estas perspectivas 
globales nos ayuda a ver hacia dónde vamos, qué oportunidades podemos 
aprovechar y qué riesgos debemos tener en cuenta.

Este apartado busca dar una mirada clara y sencilla de los puntos más 
importantes que se están discutiendo a nivel mundial sobre el uso de la IA 
en la educación tecnológica; por lo que hay que saber qué están haciendo 
allá afuera.

1. Tendencias globales En el escenario internacional, la IA está 
transformando aceleradamente el panorama de la educación superior. 
Las universidades más destacadas del mundo como el MIT, Stanford, 
Oxford y Tsinghua están liderando el desarrollo de programas académicos 
enfocados en IA aplicada a educación, salud, ingeniería y ciencias sociales. 
Una tendencia clara es la convergencia entre inteligencia artificial y 
aprendizaje personalizado, con el uso de plataformas adaptativas, tutores 
virtuales y sistemas de recomendación académica (UNESCO, 2021; 
IEEE, 2022).

Asimismo, se observa un crecimiento del uso de analítica de aprendizaje 
(learning analytics), evaluación automatizada, y simuladores basados en 
IA para la enseñanza de habilidades complejas. Las universidades están 
apostando por la formación interdisciplinaria, donde IA y ética se enseñan 
de manera integrada.

2. Retos compartidos Pese al entusiasmo global, hay retos comunes 
que se manifiestan tanto en instituciones avanzadas como en contextos 
emergentes:

•	 Desigualdad en el acceso a tecnología y formación: la brecha 
digital sigue siendo una barrera, como se evidencia en el ILIA 
2023.

•	 Despreparación del personal académico: muchos docentes, tanto 
en el TecNM como en universidades globales, reconocen la falta 
de competencias para integrar IA de forma efectiva (UNESCO, 
2021; OEI, 2022).

•	 Desafíos éticos y normativos: desde el uso indebido de datos 
hasta la automatización de decisiones sensibles, se requiere 
regulación y gobernanza tecnológica responsable (IEEE, 2022).

3. Buenas prácticas internacionales Entre las prácticas destacadas a nivel 
internacional se encuentran:
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•	 AI + Education (MIT): integración curricular de IA en 
programas no tecnológicos y uso de IA para evaluar aprendizaje 
de competencias blandas (MIT, 2023).

•	 AI for Good (ITU/UNESCO): promoción de proyectos de 
IA con impacto social, incluyendo soluciones educativas para 
poblaciones vulnerables (UNESCO, 2021).

•	 Tutores virtuales en la Universidad de Stanford y Carnegie 
Mellon: aplicación de modelos de lenguaje para acompañamiento 
automatizado a estudiantes (Stanford AI Lab, 2022).

•	 Desarrollo del marco de ética en IA de la IEEE: adoptado por 
diversas universidades como estándar formativo (IEEE, 2022).

4. Comparativa de políticas institucionales en América Latina A nivel 
latinoamericano, según CEPAL (2023) y OEI (2022), se identifican 
diversas estrategias en marcha:

•	 Brasil: impulso a centros de excelencia en IA aplicada a educación 
superior con apoyo del gobierno federal.

•	 Chile: integración de IA en estrategias de educación digital 
superior mediante alianzas universidad-empresa.

•	 Argentina: iniciativas piloto en universidades nacionales para 
usar IA en sistemas de tutoría y predicción de deserciones.

•	 México (TecNM): se encuentra en fase de diagnóstico 
participativo, como evidencian las encuestas aplicadas a 
estudiantes, docentes, investigadores y directivos.

Estas políticas muestran que, si bien hay diferencias en el grado de avance, 
hay un interés regional por alinear la transformación digital con principios 
éticos y enfoque inclusivo.

5. Impulso a la investigación con IA en la educación superior Una 
dimensión clave del ecosistema universitario es la investigación, y la IA 
está revolucionando las metodologías, el análisis de datos y la generación 
de conocimiento. En universidades líderes como Stanford y MIT, los 
grupos de investigación en IA están colaborando con departamentos 
educativos para desarrollar soluciones centradas en analítica predictiva, 
personalización del aprendizaje y evaluación automatizada (Stanford AI 
Lab, 2022; MIT, 2023).

En América Latina, aunque los niveles de inversión en I+D son menores, 
se están consolidando redes de colaboración internacional como LAIA 
(Latin American Initiative for AI) y programas interuniversitarios para 
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la formación de jóvenes investigadores en temas como ética algorítmica, 
sesgos en datos educativos y sistemas inteligentes adaptativos (ILIA, 2023).

6. IA, desarrollo comunitario y responsabilidad social universitaria El uso 
de la IA en el ámbito educativo también debe articularse con la misión 
social de la universidad. La UNESCO (2021) y la OEI (2022) coinciden 
en que los modelos de IA deben desarrollarse con justicia, inclusión y 
diversidad cultural. En este sentido, iniciativas como AI for Good y la IA 
comunitaria impulsan proyectos donde la tecnología apoya el desarrollo 
local, la educación rural, y la participación ciudadana.

7. IA en el TecNM. Las encuestas muestran que tanto estudiantes como 
docentes y directivos reconocen el potencial de la IA no solo para mejorar 
los procesos internos, sino también para atender problemáticas sociales en 
sus comunidades. Este enfoque implica que la formación en IA contemple 
una visión crítica y aplicada, vinculada con los ODS (Objetivos de 
Desarrollo Sostenible) y con la equidad social.

6.5 Análisis comparativo entre regiones 

El uso e integración de la IA en educación superior muestra un desarrollo 
desigual entre regiones del mundo, determinado por factores como 
inversión en I+D, políticas públicas, infraestructura digital y cultura de 
innovación.

•	 América del Norte y Europa Occidental: Se encuentran a la 
vanguardia tanto en infraestructura como en marcos éticos 
y legales para el uso de IA. En países como Estados Unidos, 
Reino Unido, Alemania y los Países Bajos, las universidades 
implementan sistemas de IA para personalizar la experiencia del 
estudiante, prevenir deserciones mediante modelos predictivos 
y automatizar procesos administrativos (OECD, 2023). Además, 
existen fuertes vínculos entre la investigación académica, la 
industria tecnológica y las agencias regulatorias, lo cual acelera la 
implementación responsable de estas tecnologías (IEEE, 2022).

•	 Asia Oriental: China, Japón y Corea del Sur han desarrollado 
estrategias nacionales que priorizan el uso de IA en todos 
los niveles del sistema educativo. En China, el gobierno ha 
financiado la creación de plataformas inteligentes que integran 
reconocimiento facial, análisis de emociones y seguimiento del 
rendimiento académico, generando debates éticos relevantes 
(UNESCO, 2021). Corea del Sur se ha enfocado en el desarrollo 
de edtech con inteligencia artificial y en el fortalecimiento de 
competencias docentes en tecnologías emergentes. Japón apuesta 
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por una integración gradual que preserve principios culturales 
y humanos, con universidades como la de Tokio liderando 
investigaciones en IA ética (MIT, 2023).

•	 América Latina: Presenta avances desiguales. Mientras países 
como Brasil y Chile han desarrollado planes nacionales de IA 
que incluyen educación superior, otros están aún en fase inicial 
de integración. La región enfrenta desafíos estructurales como 
baja inversión en investigación, escasa infraestructura digital en 
zonas rurales y marcos regulatorios incipientes. Sin embargo, 
hay potencial de colaboración regional e internacional, como lo 
muestran iniciativas del ILIA (2023) y alianzas interuniversitarias 
promovidas por OEI y CEPAL.

•	 África Subsahariana: Aunque tiene los niveles más bajos de 
adopción tecnológica, existe un creciente interés por soluciones 
locales de IA educativa, como el uso de asistentes virtuales en 
lengua nativa, el aprendizaje móvil y los laboratorios digitales 
comunitarios. Las universidades de Sudáfrica, Kenia y Nigeria 
están comenzando a implementar proyectos piloto de IA con 
apoyo de organismos internacionales (UNESCO, 2021). Los retos 
incluyen conectividad, financiamiento y capacitación docente, 
pero el enfoque en inclusión y apropiación cultural es destacable.

Este panorama comparativo evidencia que, para avanzar hacia una 
integración justa y eficaz de la IA en educación superior, se deben considerar 
no solo las capacidades tecnológicas, sino también los marcos éticos, las 
realidades socioculturales y las estrategias de colaboración multilateral.

6.6 Opiniones de expertos 

A continuación, se presenta una selección de opiniones de expertos sobre 
el uso de la IA en investigación y gestión institucional en educación 
superior:

1. IA en Investigación: Aceleración y Ética

•	 Dr. Erik Brynjolfsson (MIT) argumenta que la IA está 
revolucionando la investigación al permitir análisis de datos 
masivos en segundos, pero advierte sobre la “paradoja de la 
productividad”: sin habilidades críticas, los investigadores 
pueden depender demasiado de algoritmos opacos (Brynjolfsson 
& McAfee, 2017).

•	 Dr. Fei-Fei Li (Stanford) destaca que la IA en investigación 
biomédica o ingenierías requiere transparencia algorítmica para 
evitar sesgos en hallazgos científicos (Li et al., 2020).
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2. IA en Gestión Institucional: Eficiencia vs. Privacidad

•	 Dr. George Siemens (Universidad de South Australia) sostiene 
que los sistemas predictivos (ej: deserción estudiantil) pueden 
perpetuar desigualdades si se entrenan con datos históricos 
sesgados (Siemens & Long, 2018).

•	 Dra. Laura Czerniewicz (UCT) critica la mercantilización de 
la IA en universidades, donde la automatización de procesos 
administrativos prioriza el ahro de costos sobre la equidad 
(Czerniewicz, 2021).

3. Desafíos Éticos y Gobernanza

•	 Dr. Ruha Benjamin (Princeton) alerta sobre el “racismo 
algorítmico” en herramientas de IA usadas para admisiones o 
becas, que replican discriminación sistémica (Benjamin, 2019).

•	 Dr. José van Dijck (Utrecht) propone un marco de gobernanza 
donde las universidades auditen algoritmos con criterios de 
justicia social (van Dijck et al., 2018).

4. Futuro de la IA en Universidades

•	 Dr. Audrey Watters (crítica educativa) advierte que la IA 
podría convertir la educación en un “servicio estandarizado”, 
erosionando la pedagogía crítica (Watters, 2021).

•	 Dr. Sugata Mitra (NIIT) propone modelos híbridos donde la 
IA facilite el aprendizaje autoorganizado, pero sin reemplazar la 
creatividad humana (Mitra, 2020).

Conclusiones: El consenso entre los expertos es que la Inteligencia 
Artificial es una herramienta poderosa con el potencial de transformar 
significativamente la educación, haciéndola más personalizada, inclusiva 
y accesible. Sin embargo, para que esta integración sea exitosa y ética, 
es indispensable establecer marcos regulatorios sólidos, desarrollar 
competencias críticas en IA en todos los actores educativos, y mantener un 
enfoque claro en el uso de la IA para potenciar las capacidades humanas, 
como el pensamiento crítico y la interacción, en lugar de reemplazarlas. 
Se resalta la urgencia de que los sistemas educativos comprendan e 
integren estratégicamente la IA en sus prácticas para no quedarse atrás en 
la evolución tecnológica global.
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6.7 Implementando la IA en Instituciones de Educación Su-
perior Tecnológica

La implementación exitosa de la Inteligencia Artificial en instituciones de 
educación superior tecnológica requiere una planificación estratégica, una 
comprensión profunda de las necesidades institucionales y una adaptación 
continua a las nuevas tecnologías. A continuación, se presentan algunas 
recomendaciones clave, respaldadas por investigaciones y casos de éxito 
que han sido compartidas en Intel (2024) y Edusign (2024):

1. Identificar las necesidades específicas de la institución:

•	 Análisis de brechas: Efectuar un examen detallado de los campos 
en los que la Inteligencia Artificial puede aportar valor, tales 
como la personalización del aprendizaje, la automatización de 
labores administrativas y la optimización de la investigación.

•	 Involucrar a todos los actores: Invitar a docentes, estudiantes, 
personal administrativo y líderes institucionales a participar en la 
identificación de necesidades y la definición de objetivos. Cubierto 
parcialmente para el TecNM con resultados de este libro.

2. Seleccionar las herramientas y tecnologías adecuadas:

•	 Evaluación de opciones: Investigar y evaluar diferentes 
herramientas y plataformas de IA disponibles en el mercado, 
considerando factores como costo, facilidad de uso, escalabilidad 
y compatibilidad con los sistemas existentes.

•	 Pilotaje: Implementar proyectos piloto para probar nuevas 
tecnologías y evaluar su eficacia antes de una adopción a gran 
escala.

3. Desarrollar una estrategia de implementación clara:

•	 Establecer objetivos: Definir objetivos claros y medibles para la 
implementación de la IA, como mejorar la tasa de graduación, 
aumentar la satisfacción de los estudiantes o reducir los costos 
operativos.

•	 Crear un plan de acción: Desarrollar un plan detallado que 
incluya plazos, responsables y recursos necesarios.

•	 Comunicación efectiva: Comunicar la estrategia a toda la 
comunidad universitaria para generar entusiasmo y apoyo.
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4. Invertir en capacitación y desarrollo profesional:

•	 Capacitación docente: Proporcionar a los docentes las habilidades 
necesarias para integrar la IA en sus clases y desarrollar materiales 
de aprendizaje personalizados.

•	 Desarrollo de competencias digitales: Fomentar el desarrollo de 
competencias digitales en todo el personal de la institución.

5. Considerar los aspectos éticos y legales:

•	 Privacidad de los datos: Asegurar la protección de los datos de los 
estudiantes y garantizar el cumplimiento de las regulaciones de 
privacidad.

•	 Sesgos algorítmicos: Implementar medidas para mitigar los sesgos 
en los algoritmos de IA y garantizar la equidad en la educación.

•	 Transparencia: Ser transparente sobre el uso de la IA y comunicar 
claramente sus beneficios y limitaciones a los estudiantes y al 
personal.

6. Colaborar con expertos:

•	 Asociaciones universitarias: Colaborar con otras instituciones 
de educación superior para compartir experiencias y mejores 
prácticas.

•	 Empresas de tecnología: Establecer alianzas con empresas de 
tecnología para acceder a las últimas innovaciones y obtener 
soporte técnico.

•	 Investigadores: Trabajar con investigadores en el campo de la IA de 
diversas instituciones para desarrollar soluciones personalizadas.

Áreas específicas donde la IA puede tener un impacto significativo:

•	 Personalización del aprendizaje: Adaptación de los contenidos 
y métodos de enseñanza a las necesidades individuales de cada 
estudiante.

•	 Automatización de tareas administrativas: Simplificación 
de procesos como la inscripción, la gestión de horarios y la 
evaluación.

•	 Análisis de datos: Adquisición de puntos de vista basados en 
grandes cantidades de información para optimizar la toma de 
decisiones y la planificación estratégica.

•	 Apoyo a la investigación: Facilitar la búsqueda de información, la 
colaboración entre investigadores y la generación de nuevas ideas.
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•	 Interacción con los estudiantes: Desarrollo de chatbots y 
asistentes virtuales para brindar soporte a los estudiantes las 24 
horas del día.

Desafíos y consideraciones:
•	 Privacidad de los datos: Garantizar la protección de los datos de 

los estudiantes y cumplir con las regulaciones de privacidad.
•	 Sesgos algorítmicos: Garantizar que las herramientas de IA no 

perpetúen prejuicios preexistentes y sean justas para todos los 
estudiantes.

•	 Costos: La implementación de la IA puede requerir una inversión 
significativa en hardware, software y capacitación.

•	 Resistencia al cambio: Superar la resistencia al cambio por parte 
de los miembros de la comunidad académica.

Aplicaciones de IA recurrentes y sugeridas:
•	 Personalización del aprendizaje: Adaptación de los contenidos y 

actividades de aprendizaje a las necesidades individuales de cada 
estudiante.

•	 Tutores inteligentes: Sistemas de tutoría virtual 24/7 que brindan 
apoyo personalizado a los estudiantes.

•	 Análisis de datos educativos: Utilización y protección de datos 
para mejorar la toma de decisiones y optimizar los procesos 
educativos.

•	 Automatización de tareas administrativas: Simplificación de 
tareas repetitivas, como la calificación de exámenes o la gestión 
de inscripciones.

•	 Desarrollo de habilidades o destrezas del futuro: Fomento 
de habilidades como el pensamiento crítico, la comunicación 
multilingüe, la resolución de problemas, la creatividad e 
innovación, la colaboración y la adaptabilidad a través de proyectos 
basados en IA.

Tal como se menciona en Intel (2024):

“La finalidad de la educación superior en todo el mundo es educar 
y mostrarles a los estudiantes nuevas formas de pensar y resolver 
problemas, así como dotarlos de los conocimientos y las habilidades 
necesarias en su transición de convertirse en futuros profesionales. 
Los avances recientes de la IA tienen el potencial de revolucionar casi 
todos los aspectos de nuestro mundo. Esto cobra mayor relevancia para 
los estudiantes que pronto formarán parte de la fuerza laboral y que 
ingresarán en la economía digital impulsada por la IA.”
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De ahí que las instituciones de educación superior deban trabajar en la 
integración de la IA en todos sus procesos, como enseñanza, aprendizaje, 
evaluación, gestión, investigación, educación continua, etc. para estar a la 
par de la evolución de esta tecnología y preparar a sus estudiantes para ser 
altamente competitivos en el mundo laboral actual y futuro.

6.8 Uso Responsable de la IA en la Educación Superior Tecnológica

La integración de la  Inteligencia Artificial  en la educación superior 
tecnológica ofrece oportunidades transformadoras, pero también plantea 
riesgos éticos, pedagógicos y sociales. Su uso responsable es indispensable 
para garantizar que su implementación beneficie a estudiantes, docentes, 
investigadores y directivos, sin comprometer valores fundamentales como 
la equidad, la autonomía académica y el desarrollo humano.

1. Estudiantes: Autonomía, Equidad y Desarrollo de Habilidades Críticas

•	 Evitar la dependencia tecnológica: Si los estudiantes emplean IA (como 
ChatGPT o solucionadores automáticos) sin reflexionar, se deterioran 
capacidades como el razonamiento crítico, la solución de problemas y 
la creatividad, fundamentales en profesiones tecnológicas.

•	 Riesgo de inequidad: No todos los estudiantes tienen igual 
acceso a herramientas de IA avanzadas, lo que puede profundizar 
brechas educativas.

•	 Privacidad y manipulación de datos: Plataformas adaptativas 
recopilan datos de aprendizaje; si no hay transparencia, los 
estudiantes podrían ser perfilados sin consentimiento.

Argumento clave: La IA debe usarse como herramienta de apoyo, no como 
reemplazo del esfuerzo intelectual. Las instituciones deben fomentar su 
uso ético y crítico.

2. Docentes: Preservación del Rol Pedagógico y Calidad Educativa

•	 Pérdida de autoría académica: Si los docentes delegaran la creación 
de contenidos o evaluaciones enteramente a la IA, se erosionaría 
su habilidad y capacidad de innovación didáctica.

•	 Sesgos en herramientas automatizadas: Sistemas de calificación 
o tutoría basados en IA pueden perpetuar prejuicios si no están 
bien diseñados.

•	 Deshumanización de la enseñanza: La educación tecnológica ya 
es percibida como fría; si la IA reemplaza interacciones profesor-
alumno, se pierde la mentoría y motivación humana.
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Argumento clave: Los docentes deben ser guías en el uso crítico de la IA, 
no meros supervisores de algoritmos. La tecnología debe potenciar, no 
suplantar, su labor.

3. Investigadores: Rigor Científico y Ética en la Producción de 
Conocimiento

•	 Plagio y autoría cuestionable: El uso de IA para generar artículos 
o datos sin supervisión puede llevar a fraudes académicos o 
hallazgos no replicables.

•	 Sobre dependencia de predicciones automatizadas: En áreas 
como la investigación educativa, confiar ciegamente en analíticas 
de aprendizaje puede llevar a conclusiones simplistas sin contexto 
cualitativo.

•	 Transparencia metodológica: Si no se documenta el uso de 
IA en procesos de investigación, se pierde trazabilidad y 
reproducibilidad.

Argumento clave: La IA debe ser una herramienta de apoyo metodológico, 
nunca un sustituto del razonamiento científico. Las universidades deben 
establecer pautas claras para su uso en investigación.

4. Administradores y Directivos: Gobernanza, Inversión y 
Equidad Institucional

•	 Decisiones basadas en datos sesgados: Si se usan algoritmos para 
admisiones, asignación de recursos o evaluación docente sin 
auditorías, se pueden reforzar desigualdades.

•	 Costos y prioridades: Invertir en IA sin un plan pedagógico 
claro puede derivar en gastos innecesarios en tecnologías que no 
mejoran el aprendizaje.

•	 Centralización del poder: Si solo las élites institucionales 
controlan los sistemas de IA, se puede marginar a docentes y 
estudiantes en la toma de decisiones.

Argumento clave: La IA en la gestión educativa debe ser  auditada, 
participativa y alineada con misiones institucionales, no con intereses 
comerciales o modas tecnológicas.

Conclusión:

La IA en la educación superior tecnológica no es “buena” ni “mala” por sí 
misma: su impacto depende de cómo se implemente. Un uso responsable 
requiere:
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Transparencia (¿cómo se usan los datos?, ¿qué algoritmos se aplican?). 
Educación crítica (formar a la comunidad académica en sus alcances y 
límites). Gobernanza participativa (docentes, estudiantes e investigadores 
deben co-diseñar políticas de IA). Evaluación continua  (medir no solo 
eficiencia, sino impacto humano).

6.9 Superando la resistencia al cambio

La resistencia al cambio en la comunidad académica frente a la 
implementación de la IA en la educación superior tecnológica es un gran 
desafío, pero puede abordarse con estrategias efectivas que combinen 
comunicación, formación y participación activa. Aquí algunas estrategias 
sugeridas:

1. Comunicación clara y transparente
•	 Explicar los beneficios concretos: Mostrar cómo la IA mejora 

la enseñanza, el aprendizaje y la gestión académica, con ejemplos 
aplicados a las necesidades docentes y estudiantiles.

•	 Desmitificar temores: Aclarar que la IA no reemplazará a 
los docentes, sino que será una herramienta de apoyo (ej: 
automatización de tareas repetitivas, tutorías inteligentes).

•	 Transparencia en el uso de datos: Garantizar que los sistemas de 
IA cumplen con normativas de privacidad y ética.

2. Formación y capacitación continua
•	 Programas de alfabetización en IA: Talleres sobre cómo 

funcionan las herramientas, sus limitaciones y su aplicación 
pedagógica.

•	 Capacitación práctica: Demostraciones en vivo de plataformas 
de IA (ej: chatbots educativos, sistemas de evaluación 
automática).

•	 Incentivos para la adopción: Reconocimiento académico o 
reducción de carga administrativa para quienes adopten estas 
tecnologías.

3. Participación activa de los docentes
•	 Involucrarlos en el diseño: Crear comités mixtos (docentes, 

informáticos, pedagogos) para co-diseñar soluciones de IA 
adaptadas a sus necesidades.

•	 Pilotos controlados: Implementar proyectos pequeños en 
asignaturas específicas para mostrar resultados tangibles antes 
de escalar.
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•	 Comunidades de práctica: Grupos donde docentes compartan 
experiencias, dudas y buenas prácticas sobre IA.

4. Evidencias de éxito y casos de estudio

•	 Mostrar ejemplos reales: Casos de universidades donde la IA 
ha mejorado la retención estudiantil, la eficiencia docente o la 
innovación curricular.

•	 Datos cuantitativos y cualitativos: Presentar métricas de mejora 
(ej: reducción de tiempo en corrección, mayor compromiso 
estudiantil).

5. Enfoque gradual y flexible

•	 Implementación por etapas: Empezar con herramientas de 
bajo riesgo (ej: asistentes virtuales para preguntas frecuentes) 
antes de sistemas complejos como analíticas de aprendizaje.

•	 Opción “no participar” temporal: Permitir que los docentes 
más reacios observen los resultados antes de sumarse.

6. Liderazgo institucional comprometido

•	 Apoyo de autoridades académicas: Directivos deben respaldar 
públicamente la iniciativa y asignar recursos (económicos, 
técnicos, etc.).

•	 Políticas claras: Establecer lineamientos sobre el uso ético de 
la IA en la institución para generar confianza.

7. Enfatizar la mejora educativa, no solo la tecnología

•	 Vincular la IA con objetivos pedagógicos: Mostrar cómo 
resuelve problemas concretos (ej: deserción en cursos difíciles, 
personalización en carreras STEM).

•	 Humanizar la tecnología: Destacar que la IA complementa 
(no sustituye) la labor docente, especialmente en mentoría y 
desarrollo de habilidades blandas.

Conclusión

La resistencia disminuirá si la comunidad académica percibe la IA como una 
aliada, no como una imposición. La clave está en combinar comunicación 
efectiva, formación práctica, participación activa y demostración de valor 
tangible.
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6.10 Aspectos importantes acerca de las Perspectivas Nacion-
ales sobre la IA en la Educación Superior Tecnológica

Día a día más instituciones están explorando cómo usar la IA para mejorar 
el aprendizaje, apoyar a los docentes, facilitar la administración escolar o 
impulsar la investigación. Aunque todavía hay mucho camino por recorrer.

Pero… ¿cómo ven esta tecnología los estudiantes, docentes, investigadores 
y administrativos/directivos en nuestro país? ¿Qué tan preparados 
estamos? ¿Qué necesidades y oportunidades hay en nuestras instituciones?  
Todo esto, es lo que precisamente se ha estado tratando de responder a 
lo largo de este libro y se han propuesto ejemplos, compartido hallazgos, 
conclusiones, estrategias y recomendaciones en cada capítulo.

Este apartado resume los puntos clave sobre cómo se vive la IA en la 
educación superior tecnológica en México, más específicamente en el 
TecNM: ¿qué avances hay?, ¿qué retos se enfrentan? y ¿qué ideas están 
surgiendo desde dentro del propio sistema educativo nacional? Conocer 
estas perspectivas permitirá tomar decisiones más informadas, aprovechar 
mejor la tecnología y preparar a las nuevas generaciones para un futuro 
que ya está aquí.

1. Impacto de la IA en los modelos de enseñanza y aprendizaje

•	 Descripción: La IA está revolucionando el método de enseñanza, 
desde la personalización del aprendizaje hasta la automatización 
de labores administrativas, incluyendo elementos de creación de 
recursos, evaluación, entre otros.

•	 ¿Qué hacer?: Es crucial analizar cómo las herramientas de IA, 
como los sistemas de tutoría inteligente y las plataformas de 
aprendizaje adaptativo, pueden mejorar la experiencia educativa. 
Esto incluye evaluar su eficacia en diferentes contextos culturales 
y socioeconómicos.

•	 Propuesta:
•	 Crear un “Laboratorio Nacional de Innovación Educativa con 

IA”, donde los institutos, centros y otras organizaciones colaboren 
para desarrollar y probar modelos de enseñanza basados en IA, 
compartiendo resultados y mejores prácticas.

2. Ética y privacidad en el uso de la IA

•	 Descripción: El uso de la IA en la educación plantea 
preocupaciones éticas, como principios y valores que guían 
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el comportamiento, así como la privacidad de los datos de los 
estudiantes, que se centra en la protección y utilización de datos 
personales recopilados, y los sesgos algorítmicos que tienen que 
ver con los datos con los que son entrenados los algoritmos de IA.

•	 ¿Qué hacer?: Establecer marcos éticos y normativos claros para el 
uso de la IA, incluyendo la transparencia en la toma de decisiones 
algorítmicas y la protección de datos.

•	 Propuesta: Implementar un “Sello de Certificación Ética en IA 
Educativa”, que garantice que las herramientas de IA cumplen 
con estándares éticos y de privacidad, como los recomendados 
por UNESCO.

3. Preparación de los educadores para la integración de la IA
•	 Descripción: Los docentes, investigadores y administrativos/

directivos necesitan capacitación para integrar efectivamente la 
IA en sus prácticas pedagógicas, de investigación y de gestión.

•	 ¿Qué hacer?: Desarrollar programas de formación continua que 
incluyan tanto aspectos técnicos como pedagógicos, herramientas 
de investigación y gestión basados en IA.

•	 Propuesta: Crear una “Academia de IA para Educadores”, 
que ofrezca cursos en línea y presenciales, certificaciones y 
comunidades de práctica para docentes. De forma similar, crear 
una “Red de Sinergia Científica con IA para Investigadores” y una 
“Alianza de Innovación con IA para Directivos” con actividades 
propias de sus funciones.

4. Equidad y acceso a la IA en la educación
•	 Descripción: Existe el riesgo de que la IA amplíe la brecha digital 

entre instituciones con recursos y aquellas con menos acceso a 
tecnología.

•	 ¿Qué hacer?: Fomentar políticas y colaboraciones entre el sector 
público y privado para asegurar que las herramientas de Ia sean 
accesibles y asequibles para todas las instituciones.

•	 Propuesta:
•	 Lanzar un “Fondo de Acceso a la IA Educativa”, que financie 

proyectos de implementación de IA en instituciones con menos 
recursos.

5. Evaluación del impacto de la IA en los resultados educativos
•	 Descripción: Es necesario medir cómo la IA está afectando los 

resultados de aprendizaje y la empleabilidad de los estudiantes.
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•	 ¿Qué hacer?: Desarrollar métricas y metodologías para evaluar 
el impacto de la IA en la educación, incluyendo estudios 
longitudinales y comparativos.

•	 Propuesta:
•	 Crear un “Observatorio de Impacto de la IA en Educación”, que 

recopile y analice datos sobre el uso y los resultados de la IA en 
diferentes contextos.

Igualmente se propone la implementación de una: “Plataforma Nacional 
de Colaboración en IA Educativa (PNCIAE)”

La PNCIAE sería una plataforma en línea que conecte a instituciones 
educativas, investigadores, desarrolladores de tecnología y responsables 
políticos para fomentar la colaboración en el uso de la IA en la educación 
superior tecnológica. Incluiría:

•	 Un repositorio de herramientas y recursos de IA.
•	 Foros de discusión y comunidades de práctica.
•	 Acceso a financiamiento y oportunidades de colaboración 

nacional e internacional.
•	 Módulos de capacitación y certificación en IA para educadores.
•	 Actividades emergentes sobre IA en educación.

Seguramente existe y siempre habrá mucho más por hacer, ya que las 
instituciones de educación superior tienen una vida muy dinámica, 
además, en un mundo donde la tecnología y las disciplinas evolucionan 
a un ritmo acelerado, la educación debe preparar a las nuevas 
generaciones con conocimientos adaptables, conciencia crítica y acciones 
responsables para coexistir en equilibrio con la sociedad, el medio ambiente 
y los avances tecnológicos. Lograr esto exige una guía humana, basada en 
valores y adaptabilidad, que la IA puede potenciar, pero nunca reemplazar.

La IA debe integrarse como un apoyo inteligente que amplifique, no 
suplante, la esencia humana de la enseñanza. Los docentes y mentores 
siguen siendo insustituibles, son quienes identifican talentos únicos, 
inspiran el autodescubrimiento y ofrece acompañamiento contextualizado, 
atendiendo a las realidades individuales de cada estudiante en un entorno 
en constante cambio.

Solo así la IA cumplirá su objetivo de mejorar la educación, sin sacrificar 
sus valores fundamentales.
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