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Presentacion

La Organizacién del Convenio Andrés Bello (CAB), en su permanente
compromiso con el fortalecimiento de la integracion educativa, cientifica,
tecnoldgica y cultural de los Paises Miembros, tiene el privilegio de
presentar esta obra titulada Inteligencia Artificial en la Educacion Superior
Tecnologica, escrita por el investigador José Antonio Calder6n Martinez.
Esta publicacién constituye un aporte significativo al andlisis, comprension
y proyeccion de una de las transformaciones mds trascendentes de nuestro
tiempo: la incorporacion de la inteligencia artificial (IA) en los procesos
formativos y en la gestion de las instituciones de educacion superior.

En un contexto global donde la IA redefine aceleradamente los modos de
aprender, enseiiar, investigar y tomar decisiones, este libro se erige como
una guia rigurosay oportuna. Sus capitulos ofrecen un recorrido sistemético
que abarca desde los fundamentos tedricos de la inteligencia artificial,
su evolucién histérica y sus enfoques metodoldgicos, hasta el analisis de
aplicaciones concretas en la educacion superior, sustentados por estudios
de caso, encuestas a diversos actores e interpretaciones que permiten
comprender tanto los avances como los desafios éticos, institucionales
y pedagégicos que acompafian la adopcién de estas tecnologias.
La amplitud tematica del libro, desde el aprendizaje automitico y el
procesamiento de lenguaje natural, hasta la gestion institucional basada
en datos, el disefio de sistemas de tutoria inteligentes y la deteccién
temprana de riesgos estudiantiles, reﬂe]a la compleja interrelacion entre
los desarrollos tecnolégicos contemporaneos y las necesidades cambiantes
de nuestras universidades y centros tecnoldgicos. Asimismo, su revision
de experiencias internacionales y regionales aporta una perspectiva
comparada valiosa para orientar decisiones en la region.

El CAB reconoce en esta obra un insumo estratégico para el didlogo
técnico y politico que los paises sostienen en el marco de la ESINED
y en las diversas iniciativas que la Organizacion impulsa para fortalecer
capacidades en investigacion educativa, gestion del conocimiento
e innovaciéon pedagdgica. Publicaciones como esta se enmarcan en
el esfuerzo institucional de democratizar el acceso al conocimiento,
promover la produccién cientifica y ofrecer herramientas que permitan
a las instituciones anticiparse a las transformaciones del mundo digital.

Invitamos a docentes, directivos, investigadores, estudiantes y responsables
de politica publica a acercarse a este texto con mirada critica y propositiva.
Estamos seguros de que su lectura no solo ampliard la comprension sobre
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las posibilidades de la inteligencia artificial en la educacién superior
tecnolégica, sino que también aportard elementos para avanzar hacia
modelos educativos mis pertinentes, inclusivos y sostenibles, capaces de
responder a los desafios presentes y futuros.

La Organizacién del Convenio Andrés Bello reafirma asi su misién
institucional de promover la integracién basada en el conocimiento, y
celebra la publicacion de este trabajo que se suma al acervo regional y que,
sin duda, contribuira al fortalecimiento de la investigacién y la innovacién
educativa en nuestros paises.

Secretaria Ejecutiva

Organizacién del Convenio Andrés Bello (CAB)

Nota de Aclaracion y Responsabilidad

Las opiniones, anilisis, interpretaciones y conclusiones expresadas en
esta obra son de exclusiva responsabilidad de su autor, y no representan
necesariamente la posicion oficial, criterios técnicos, institucionales ni
orientaciones politicas de la Organizacion del Convenio Andrés Bello
(CAB), de sus 6rganos de gobierno, ni de sus Paises Miembros.

El CAB, en su calidad de entidad editora, promueve la difusién
del conocimiento, la investigacion y la producciéon cientifica en la
region, pero no asume responsabilidad alguna por el uso, aplicacién 0
interpretacion que terceros puedan hacer del contenido aqui presentado,
ni por eventuales imprecisiones, omisiones u opiniones vertidas en este

libro.

Todareferencia,valoracién o comentario incluido en esta obra corresponde
al ejercicio intelectual del autor y debe ser comprendido en ese marco.
Cualquier reproduccion parcial o total debera citar la fuente conforme a
las normas internacionales de derecho de autor.




Prologo

El autor de este necesario libro inicia el capitulo 4 con las siguientes
afirmaciones que considero relevantes para el propoésito de este prélogo:

La inteligencia artificial (IA) estd revolucionando todos los sectores
de la sociedad, y la educacién superior tecnolégica no es la excepcion.
Entender su uso y aplicacién en este contexto es esencial, ya que abre
nuevas oportunidades para mejorar la ensefianza, el aprendizaje y la
gestién educativa (Cald[z:r(’)n, 2025, p.122).

Su autor, el doctor José Antonio Calderén Martinez nos regala un libro
en el que aborda con suficiencia, la evolucion, teoria y aplicacion de la IA
en el nivel superior y mas especificamente, en la educacién tecnoldgica.
Nos recuerda que la IA como disciplina surgié formalmente hace algunas
décadas; sin embargo, sus fundamentos se pueden rastrear desde los
afios treinta del siglo pasado y en ello, el campo de la evaluacién jugd
un papel importante con la conocida prueba de Turing, propuesta por
Alan Turing en 1950, para evaluar la “actuacién inteligente” de las
maquinas, 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 tltimos aflos, a
cumplir una funcién especifica y relevante para docentes, estudiantes,
investigadores, administrativos y directivos, no solamente en México sino
de Latinoamérica.

El Dr. Calderén ha dedicado una buena parte de su vida a la docencia
en este subsistema educativo, ademds de su vasta experiencia como lider
educativo, con aportes sé6lidos a la educaciéon superior de México. José
Antonio y yo nos conociamos desde hace tiempo; sin embargo, tuvimos
mayor cercania en Panamad, puesto que desde hace algunos afios me
encuentro en el Convenio Andrés Bello, organismo internacional fundado
en 1970 por los ministros de educacién de varios paises latinoamericanos.
En el evento que nos reunid, tuvimos tiempo de conversar y me emociond
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 llevé a cabo un proceso de
investigacién consultando a diferentes audiencias: estudiantes, docentes,
investigadores y administrativos / directivos. Es decir, el libro cuenta con
una seccion empirica basada en evidencias.
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La obra pretende “proporcionar a los lectores una comprension integral
y actualizada de cémo la inteligencia artificial se estd utilizando en
la educacién superior con un enfoque en tecnologia; asi como ofrecer
orientaciéon prictica para educadores, administradores y responsables de
la toma de decisiones en instituciones educativas sobre como implementar
eficazmente la IA en sus programas y procesos” (Calderén, 2025, p.126).
Nos regala una estructura logica, cuestion que se agradece, iniciando el
primer capitulo con el esclarecimiento de los conceptos fundamentales:
inteligencia e inteligencia artificial, atravesando su evolucion.

En el segundo capitulo aborda los fundamentos, para centrarse el tercero
en las herramientas de la inteligencia artificial en la educacién superior. El
cuarto estd dedicado a la profundizacién en la importancia de la aplicacién
de la IA y el quinto aterriza en la implementacién. Finalmente, el sexto
ultimo capitulo trata las perspectivas globales sobre la IA, focalizindose
en la educacién superior tecnoldgica.

Aunque el autor finaliza el primer capitulo con una explicacién suficiente
del contenido de cada uno, insisto en realizarles una breve descripcion,
esbozando una apreciacién personal como resultado de la lectura critica.
En el primero, encuentro interesante la clarificaciéon del concepto
inteligencia artificial, estupenda la presentacion de una linea del tiempo
por décadas, la evolucién del término y la manifestacion de su utilidad en
una amplia variedad de campos.

El segundo capitulo, extenso, instrumental, cargado de ejemplos, estd
dedicado a los fundamentos de la IA. Inicia con una comparacién 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
automdticoy sus tipos. A proposito, considero muy ttiles los ejemplos sobre
la aplicacion del aprendizaje supervisado, no supervisado, por refuerzo y
refuerzo causal. Continta el recorrido con las redes neuronales artificiales,
presentando también un ejemplo de aplicacién a la tutoria 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 aplicacion.

En el capitulo tres se presentan diversas plataformas y herramientas de
IA en la educacién 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 gestién

16



de aprendizaje inteligente, mostrando dénde 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 analitica de aprendizaje y prediccion del
desempeifio: Civitas Learning, Starfish by Hobsons, Brightspace Insights
de K2L. Aborda plataformas para la creacion de contenidos: Coursera
y edX con IA, Pearson’s Revel y también comparte herramientas para
la evaluacién automatizada y la retroalimentacion: Gradescope, Turnitin,
ExamSoft. Ademis 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 gestién institucional aborda herramientas, plataformas
y sistemas: ellucian, Oracle PeopleSoft, Workday, Blackboud, SAP
S/4HANA, Unit4. En un tercer epigrafe se dedica a modelos de lenguaje:
ChatGPT para educacién, ChatGPT Codex para aprendizaje de
programaci6én, ChatGPT en investigacién académica, y para concluir el
capitulo, describe un grupo de herramientas a las que denomina como
misceldnea.

El capitulo 4 ahonda en la importancia de la aplicacién de la inteligencia
artificial en la educacion superior con un enfoque ético. Es relevante
la mencién al Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA,
2025), que este ano ha publicado su segunda versién. Con la intencién
fundamental de detectar el estado del tema en el Tecnolégico Nacional
de México (TecNM) se aplicaron cuestionarios a diferentes audiencias:
estudiantes, docentes, investigadores y administradores/directivos,
presentindose resultados y conclusiones de las dos primeras audiencias en
este capitulo, acompafidndose de acciones para implementar mejoras. Un
hallazgo importante en la indagacion con estudiantes es que consideran
imprescindible la utilizacién de la IA en la educacién tecnoldgica.

El capitulo 5 estdi dedicado a la implementacion de la IA en las
instituciones de educacién superior, continda 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 incorporacién
puesto que actualmente se utilizan las bésicas, esencialmente en escritura
y bisqueda de informacion. 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 capacitacion.

Continda el capitulo con el anilisis de estudios de casos relativos a
la educacién superior tecnolégica: tutorias inteligentes y aprendizaje
adaptativo, deteccion de desercion estudiantil, automatizaciéon de gestion
académica, revision de tesis y plagio con IA, investigacion con anilisis
de datos masivos, asistentes virtuales para la inclusion, disefio de planes
de estudios con IA, y consideraciones éticas. Finaliza con un apartado
dedicado al aseguramiento de una buena transicién hacia la IA en las
Instituciones.

El capitulo 6 y ultimo, se dedica a perspectivas globales sobre la IA en
educacion tecnoldgica, para conectar lo que estin pensando los actores
educativos del Tecnolégico Nacional de México y lo que estd ocurriendo
con el tema alrededor del mundo. Se tratan: tendencias, retos y buenas
pricticas, entre otros temas. Ademds, se presenta una interesante
comparacion entre diferentes regiones del planeta, la opinién 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 clarificacion de los conceptos fundamentales
y su fundamentacion, hasta la indagacion con los actores clave, llevando
los resultados a un didlogo internacional.

Julio Herminio Pimienta Prieto
Organizacion del Convenio Andrés Bello
de Integracion Educativa Cientifica,
Tecnologica y Cultural

Ciudad de Meéxico, septiembre de 2025




Capitulo 1.

Introduccion a la inteligencia artificial en la educacién superi-
or tecnoldgica

Recuerdo cuando hace algunos afios tenfamos que memorizar los
ndimeros telefénicos de familiares y ‘amigos y sus fechas de cumpleaiios,
o datos histéricos, férmulas matematicas, pesos atémicos de elementos,
procedimientos, etc. luego haciamos esfuerzos mentales para recordarlos
y utilizarlos, ahora solamente los buscamos y los obtenemos (incluso
aquello que jamds habiamos leido o sabido que existia). Soliamos decir
que era mds inteligente aquel o aquella que recordaba mas informacién o
lo hacfa mis rdpidamente.

Inteligencia

Etimolégicamente la palabra ‘inteligencia’ proviene del latin intelligentia o
intelléctus, que a su vez provienen del verbo intellegere —término compuesto
de inter («entre») y legere (<leer, escoger»). De donde se podria 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 organizacion cientifica
y profesional de psicélogos de Estados Unidos, lo expuso asi:

Los individuos difieren los unos de los otros en habilidad de comprender
ideas complejas, de adaptarse eficazmente al entorno, asi como el de
aprender fa experiencia, en encontrar varias formas de razonar, de
superar obstaculos mediante la reflexion. A pesar de que estas diferencias
individuales puedan ser sustanciales, éstas nunca son completamente
consistentes: ﬁ) as caracterfsticas intelectuales de una persona variardn en
diferentes ocasiones, en diferentes dominios, y juzgardn con diferentes
criterios. El concepto de “inteligencia” es una tentativa de aclarar y
organizar este conjunto complejo de fenémenos.

En Mainstream Science on Intelligence, la definicién fue suscrita por
cincuenta y dos investigadores en 1994, https://wwwl.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 ripidamente

aprender 'de la experiencia. No es un mero aprendizaje de los libros,
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ni una habilidad estrictamente académica, ni un talento para superar
pruebas. Mis bien, el concepto se refiere a la capacidad de comprender
el propio entorno.

Ademais de esas definiciones, investigadores de la psicologia y el aprendizaje
han sugerido definiciones de inteligencia como:

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

* Vincul6 la inteligencia biol6gica con el procesamiento neuronal
eficiente. H. J. Eysenck

* Conjuntodehabilidades paraadaptarse al entorno. L. G. Humphreys

* Capacidad de resolucion de problemasy la elaboracion de productos
que sean valorados. H. Gardner

* Capacidad mental general que incluye la habilidad de razonar,
planificar, resolver problemas, pensar en abstracto, comprender
1deas complejas, aprender régido. y aprender de la experiencia, que

es mds 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 16gica, comprension, autoconciencia,
aprendizaje, conocimiento emocional, razonamiento, planificacién,
creatividad, pensamiento critico y resoluciéon de problemas. En términos
mas generales, se puede describir como la capacidad de percibir o
inferir informacién, 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 numero que establece la inteligencia individual. Para determinar
este numero se llevan a cabo una serie de eximenes donde se evaldan
tanto la edad mental como la edad cronoldgica. Estos pueden incluir
aspectos como la memoria de trabajo, la comprension 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 distribucion teérica de las puntuaciones
correspondientes al cociente intelectual.
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Figura 1
Cociente intelectual

1.2 Inteligencia artificial

Hasta aqui, 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 ingenieria de hacer que las miquinas
realicen tareas que, si se realizaran por humanos, requeririan inteligencia”.

Esto incluiria 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.

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

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

Percepcion: La capacidad de comprender y procesar informacion del
mundo que nos rodea.
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La inteligencia artificial estd revolucionando numerosos campos, y la
educacion superior tecnoldgica no es la excepcion. Existe una creciente
demanda de informacién actualizada y confiable sobre este tema, ya que
las instituciones educativas deben preparar a los estudiantes para un
mundo cada vez mds influenciado por la IA.

La TA no es solo un campo de estudio académico; es una fuerza
transformadora que estd dando forma al mundo que nos rodea. Desde la
automatizacion de tareas comunes hasta la toma de decisiones en tiempo
real en sectores como la energia, la medicina, la aeronautica, la agricultura,
la manufactura, el transporte, la criminalistica, la educacién y muchos
otros, la TA estd desempefiando un papel cada vez mds crucial en nuestra
sociedad. La inteligencia artificial se ha convertido en uno de los campos
mds dindmicos y emocionantes de la ciencia y la tecnologia modernas.
Desde sus modestos comienzos en los laboratorios de investigacién
hasta su aplicacién 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 adopcion generalizada de la inteligencia
artificial también plantean una serie de desafios éticos, sociales y
econdmicos. Existen preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad
de los datos hasta el impacto en el empleo y la desigualdad econémica,
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 cudl sera el impacto de la inteligencia artificial. Todo

lo que podemos hacer es planificar cémo controlarla.” Mencioné alguna
vez Stephen Hawking (2014).

1.3 Evolucion 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 mais significativos en el progreso de la inteligencia
artificial, organizada por John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester y Claude Shannon. En esta conferencia, se acufi6 por primera
vez el término “inteligencia artificial” y se establecieron los objetivos y las
lineas de investigacion para el campo.
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La inteligencia artificial utiliza una serie de disciplinas, como:

Matematicas: Proporciona las herramientas para modelar v analizar
y
problemas.

Informatica: Proporciona la infraestructura para implementar sistemas

de IA.

Psicologia: Ayuda a comprender cémo funciona la inteligencia
humana.

Neurociencia: Estudia el cerebro y como aprende.

Lingiiistica: Se ocupa del lenguaje y su procesamiento

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

1950s: Se acufia el término «inteligencia artificial» y se inicia la
investigacion 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
automadtico revitaliza el campo de la TA.

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

2000s: El auge del Big Data y la computacién en la nube impulsa un
nuevo periodo de ripido crecimiento en la IA.

2010s: La IA se vuelve omnipresente, con aplicaciones en dreas como
el reconocimiento facial, los vehiculos auténomos y los asistentes
virtuales.

2020s: La IA se vuelve aun mads sofisticada, con el desarrollo de
modelos de lenguaje grande como LaMDA y BARD; asi como una
serie de herramientas de aplicacién en un sinfin de dreas.

En sus primeras etapas, la inteligencia artificial se centraba principalmente
en la creacion de programas y algoritmos capaces de imitar el pensamiento
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humano. Uno de los primeros enfoques importantes fue la 16gica simbdlica,
que utilizaba reglas formales para representar el conocimiento y resolver
problemas de manera algoritmica. Otro enfoque prominente fue el
desarrollo de sistemas expertos, que utilizaban bases de conocimientos
codificados y reglas heuristicas para tomar decisiones en areas especificas.

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 experiment6 un
renacimiento, gracias al avance en algoritmos de aprendizaje automatico
y al aumento en la disponibilidad de datos gracias a la explosion de
internet. De ahi la importancia de la siguiente frase “Como herramienta
de investigacion, Internet es invaluable” Chomsky, N. (1992).

Uno de los logros mis significativos en el progreso de la inteligencia
artificial fue la creacion de algoritmos de aprendizaje profundo, basados
en la estructura y operacién del cerebro humano. Estos algoritmos, al
igual que las redes neuronales artificiales, facilitaron a las maquinas el
aprendizaje auténomo de grandes volimenes de datos y la realizacion de
tareas complejas, como el reconocimiento de imagenes y el procesamiento
del lenguaje natural, con una exactitud nunca antes vista.

Con el tiempo, la inteligencia artificial comenz6 a aplicarse en una variedad
de campos, incluida la educacion superior tecnoldgica. Los investigadores
y educadores comenzaron a explorar cémo la TA podia mejorar la
ensefianza y el aprendizaje, desde la personalizacion del contenido hasta
la automatizacién de tareas administrativas.

En la actualidad, la inteligencia artificial se ha transformado en un
instrumento esencial en la educacion tecnolégica avanzada. Los progresos
en campos como el aprendizaje automatico, el procesamiento del lenguaje
natural, la robética y la vision computacional estin modificando la manera
en que se imparte y se adquiere conocimiento en las instituciones de
educacion. Los cientificos y docentes estin empleando la inteligencia
artificial para crear sistemas de tutoria inteligente, plataformas de
aprendizaje personalizado, instrumentos de simulacién, valoracién
automadtica y mucho mds, incrementando asi 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 investigacion en varios
campos. Algunas dreas clave donde la IA se ha utilizado de manera
significativa incluyen la capacidad de procesamiento y anilisis de grandes
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conjuntos de datos, la ayuda en la identificacién de nuevas hipétesis o
descubrimientos, la creacién de modelos y simulaciones complejas que
ayudan a comprender mejor los fenémenos dificiles de estudiar en el
mundo real, el disefio de experimentos y la optimizacién de recursos, y
por supuesto la automatizacién de tareas repetitivas.

Por supuesto la TA no solamente se ha aplicado en la investigacién en
campos cientificos, sino también en dreas como la sociologia, la psicologia
y la economia, ya que se utiliza para analizar grandes conjuntos de datos
sociales, encuestas y datos demogréficos, y también redes sociales. Anilisis
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 analisis predictivo,
la deteccion de fraudes, la gestion de riesgos y la comercializacion. Los
algoritmos de IA pueden analizar grandes cantidades de datos financieros
en tiempo real para identificar patrones y tomar decisiones de inversién
mas informadas.

En el campo legal, la inteligencia artificial se utiliza para automatizar tareas
legales rutinarias, como la revisién de contratos y la investigacién juridica.

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

Esimportante destacar que,aunque lainteligenciaartificial se ha convertido
en una herramienta indispensable en el campo de la investigacién,
ésta no reemplaza el conocimiento humano, sino que lo complementa,
permitiendo a los investigadores realizar avances mds rapidos y precisos.

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

En su libro “Superinteligencia: Caminos, Peligros, Estrategias”, el filésofo
Nick Bostrom (2014) reflexiona sobre el potencial impacto de la IA en la
sociedad, advirtiendo que “el desarrollo de la superinteligencia artificial
podriaserel eventomas grande delahistoriahumana. Desafortunadamente,
puede que no sea el mejor”.

El cientifico de la computacién Stuart Russell, en su obra “Inteligencia
Artificial: Un Enfoque Moderno”, sostiene que “la inteligencia artificial es
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el estudio de como hacer que las computadoras realicen tareas que, hasta
ahora, los humanos hacian mejor”. Esta perspectiva resalta la bisqueda
constante de replicar y superar las capacidades cognitivas humanas
mediante la tecnologia.

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

En su articulo “The AI Revolution: The Road to Superintelligence”,
el investigador de inteligencia artificial Tim Urban (2015) describe
la evolucién de la IA como “un proceso de acumulacion incremental y
explosiva”. Urban sugiere que estamos en la fase inicial de este proceso,
pero que los avances tecnoldgicos podrian acelerar rapidamente hacia un
futuro donde la IA desempefie un papel central en nuestra sociedad.

Recientemente el multimillonario tecnolégico Elon Musk afirmé que su
empresa Neuralink por primera vez ha implantado con éxito uno de sus
chips cerebrales inalambricos en un ser humano. El objetivo de Neuralink
es conectar cerebros humanos a computadores y ayudar a tratar afecciones
neurolégicas complejas, dice la misma empresa. Patrick Jackson, BBC
News, https://www.bbc.com/mundo/articles/c88nySdgzjno

En dltima instancia, la IA es una herramienta poderosa que tiene el
potencial de transformar nuestras vidas de formas que ain no podemos
imaginar por completo. Como dijo el futurista Ray Kurzweil (2005),
“la inteligencia artificial serd 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 capitulos

En el capitulo 2 de este libro se inicia con un anilisis de la inteligencia
humana y de la inteligencia artificial, posteriormente se abordan los pilares
teéricos de la IA, luego nos sumergimos en el mundo de los algoritmos,
modelos y técnicas que constituyen el nicleo de esta disciplina. Desde los
conceptos bésicos de aprendizaje automatico hasta las redes neuronales
profundas, exploramos cémo la IA ha evolucionado para afrontar
problemas cada vez mas complejos y desafiantes.
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Se estudiaridn los fundamentos teéricos de la IA, comenzando con una
mirada a las raices histdricas y filoséficas que dieron origen a esta disciplina.
Desde las ideas de Alan Turing y los primeros experimentos en el campo de
la informatica hasta los avances mis recientes en el aprendizaje profundo
y la inteligencia artificial general.

Se plantealaimportancia de la IA como un habilitador de la personalizacion
y la eficiencia en la ensefanza y el aprendizaje; asi como otros aspectos
relacionados con la educacion superior tecnolégica, como la evaluacion y la
gestion educativa.

En el capitulo 3 los temas que se exploran tienen que ver con las diversas
aplicaciones de la IA en la educacién superior, incluyendo plataformas
adaptativas, sistemas de tutoria inteligente, recomendaciones de cursos,
evaluacién automadtica y andlisis de datos para la mejora del aprendizaje.
Al margen de este libro se ha disefado un instrumento para explorar y
recabar informacién acerca de lo que en la actualidad se estd haciendo
con la TA en diversas instituciones de educacién superior tecnoldgica,
tanto en aspectos relevantes como la ensenanza, aprendizaje, evaluacion y
retroalimentacion personalizada, asi como en la deteccion de rendimiento,
incluyendo innovaciones como aprendizaje inmersivo y colaboratlvo
simulaciones y juegos educativos, etc.

Estas aplicaciones estin permitiendo a los estudiantes aprender a su propio
ritmo, enfocarse en sus areas débiles y desarrollar habilidades como el
pensamiento critico, y a los profesores que se concentren en la ensefianza
personalizada y la interaccién con los estudiantes.

Para explorar y comprender como estas aplicaciones estin impactando
positivamente en la mejora de la educacion (el aprendlza]e de los
estudiantes y el rendimiento académico) se seguirin los siguientes
pasos (metodologia): investigacién documental y de campo, anilisis de
informacidn, seleccion de ejemplos destacados, anilisis de estos ejemplos,
evaluacion y obtencién de conclusiones.

En el Capitulo 4 se establece como la inteligencia artificial estd
transformando ripidamente la educacién superior tecnoldgica,
permitiendo personalizar la enseflanza, mejorar la gestién institucional
y preparar a los estudiantes para un mercado laboral en evolucién. Se
analiza como organismos internacionales como la UNESCO, IEEE y
universidades de renombre mundial destacan su potencial para fomentar la
inclusién, promover pricticas éticas e innovar en los procesos educativos.
Asi 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 educacién superior; de igual forma el
Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA) 2023 ofrece una
vision detallada del avance de la IA en la region.

Lo anterior fundamenta la necesidad de explorar como se utiliza y
aplica la TA en la educacion superior tecnoldgica, lo que es sumamente
importante ya que impacta en la calidad, accesibilidad, y relevancia de la
educacion en diversos dmbitos. Para lograr esto existen varias formas de
recopilar datos cualitativos y cuantitativos, como las que se aplicaron aqui:
Encuestas dirigidas, Colaboracién de Expertos y Centros de Investigacién
y Estudios de Caso.

Para esto, se disené un instrumento para recabar informacién de como
se estd 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 creacion de textos, presentaciones, ejercicios,
problemas de diversas dreas, eximenes de opcion multiple, tutoriales
interactivos, videos educativos y otros recursos multimedia que ayuden a
explicar conceptos complejos de manera mds accesible y atractiva para los
estudiantes, asi como utiles y versitiles para los profesores.

En el capitulo 5 se explora como se esta utilizando la inteligencia artificial
en las instituciones de educacién superior tecnoldgica, para lo cual también
se ha disefiado un instrumento para explorar y recabar informacion acerca
de lo que en la actualidad se estd haciendo respecto a la creacion de
contenidos educativos, programas académicos, investigacion, asi como en
la gestién de las mismas.

Asi como analizar datos histéricos y predecir el rendimiento académico
de los estudiantes, personalizacion del aprendizaje para cada estudiante.
Sistemas que analicen datos para identificar tendencias en la demanda
de programas académicos y disefien curriculos 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 utilizacion de TA se estin automatizando tareas administrativas,
como la gestién de registros estudiantiles, la planificacién de horarios, la
evaluacion de solicitudes de admision e incluso la asignacion de recursos
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institucionales, asi como asistentes virtuales para estudiantes, profesores y
administrativos, por otro lado, analisis de grandes cantidades de datos para
optimizar la gestion de las instituciones, reducir costos y tomar decisiones
mads informadas.

El capitulo 6 intenta proporcionar una visién global de cémo se estd
aplicando la inteligencia artificial en la educacion superior en diversas
latitudes del mundo, por lo que se hace una recopilacion de informacién
de diversas fuentes y perspectivas, a través de una revision de estudios,
articulos y publicaciones de revistas académicas con informacién sobre
los enfoques, aplicaciones y resultados de la implementacion de la IA en la
educacion superior; asi como mediante el analisis de informes y estudios
de organizaciones internacionales como la UNESCO, la OCDE vy el
Banco Mundial sobre tendencias y desarrollos en la educacién superior
a nivel mundial; entrevistas a expertos y profesionales en el campo de
la educacién superior y la IA y de la investigacion de casos de estudio y
ejemplos espec1ﬁcos de implementacién de la IA en la educacion superior
en diferentes paises y regiones.

Al recabar esta informacién desde diferentes enfoques y perspectivas,
como es natural, se detectan los desafios que enfrentan diferentes regiones
en la implementacion de la IA en la educacién superior.

En resumen, este libro ofrece una directriz integral y actualizada de la
inteligencia artificial, explorando sus fundamentos teéricos, su evolucién
histérica y su impacto en la sociedad y la economia. Desde los conceptos
basicos del aprendizaje automatico hasta las aplicaciones pricticas en
la industria, la educacion y la investigacion; el libro estd disefiado 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 estd transformando la educacién de manera
profunda. Las actividades y herramientas tecnolégicas analizadas en
este documento ejemplifican el potencial de la IA para crear un futuro
educativo mds personalizado, eficiente, equitativo e inclusivo para todas
y todos.

29

DVUDQY b/ /;7,»‘/1[ “

Vi )

/

14T Y

}/}/L/I/ v/

'

SU7
s

~
Ao



Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

30



Capitulo 2.
Fundamentos de la inteligencia artificial
2.1 La Inteligencia Humana y la Inteligencia Artificial.

En la caspide de la innovacién tecnoldgica, la inteligencia artificial (IA)
ha experimentado un auge sin precedentes. Este fenémeno desafia nuestra
comprension de la inteligencia y genera debates intensos sobre su relacién
con la inteligencia humana. Ambas comparten el objetivo de comprender
y procesar informacién, no obstante, existen similitudes que las aproximan
y diferencias fundamentales que las distinguen.

Similitudes:

* (Capacidad de aprendizaje: Tanto la inteligencia humana comolaIA
poseen la capacidad de aprender y adaptarse a nueva informacion.
Los humanos lo hacen a través de la experiencia, la educacion y la
interaccién con el entorno, mientras que la IA aprende a través de
algoritmos que procesan grandes cantidades de datos.

* Resolucion de problemas: Ambas inteligencias pueden abordar
y resolver proglemas complejos. Los humanos utilizan su
razonamiento, creatividad y experiencia, mientras que la TA
emplea algoritmos y técnicas de optimizaciéon para encontrar
soluciones.

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

* Toma de decisiones: Ambas inteligencias pueden tomar
decisiones en funcién de la informacién disponible. Los humanos
basan sus decisiones en valores, emociones y experiencias previas,
mientras que la TA utiliza algoritmos y modelos estadisticos para
evaluar diferentes opciones y seleccionar la mds probable.

Diferencias:

* Naturaleza: La inteligencia humana es biolégica 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 innovacién: La inteligencia humana posee una

notable capacidad para la creatividad y la innovacién, 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
si mismos y experimentan una amplia gama de emociones que
influyen en sus pensamientos y comportamientos. La IA, en su
estado actual, no presenta estas caracteristicas.

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 especificas y puede no generalizar bien a otros dominios.

Interpretacion y explicacién: Los humanos son capaces de
interpretar y explicar sus decisiones y acciones, basindose en su
razonamiento y conocimiento. La IA, en muchos casos, presenta
una “caja negra”, donde el proceso interno que conduce a una
decision no es ficilmente comprensible.

Las similitudes entre la inteligencia humana y la IA destacan el potencial de
esta tecnologia 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 aplicacion de la IA, que se comentan
posteriormente en esta obra.

La figura 2.1 es una ilustracién de esta relacion entre ambas inteligencias,

Figura 2.1

Diagrama de lus inteligencias
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El diagrama ilustra la relacion entre la inteligencia humana y la inteligencia
artificial, destacando tanto las similitudes como las diferencias clave entre
ambas. A continuacién se presenta una explicacion detallada de cada
seccion del diagrama:

Inteligencia

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

Inteligencia Humana

1. Inteligencia Emocional
* Empatia: La capacidad de comprender y compartir los
sentimientos de los demas.

* Autoconciencia: El reconocimiento de los propios sentimientos
y c6mo estos afectan nuestros pensamientos y comportamientos.

2. Resolucién de Problemas
* Pensamiento Critico: 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 Adaptacion
* Memoria: La capacidad de almacenar y recordar informacién y
experiencias pasadas.

* Desarrollo Personal: El proceso continuo de mejoray crecimiento
personal basado en experiencias y aprendizaje.

Inteligencia Artificial

1. Aprendizaje Automatico (Machine Learning)

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

* Algoritmos de Clasificacion: Métodos para categorizar datos en
diferentes clases basindose en sus caracteristicas.
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2. Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

* Anilisis de Sentimientos: La evaluacion de emociones y
opiniones en el texto.

® Traduccion Automadtica: La conversion de texto de un idioma a
otro utilizando algoritmos de IA.

3. Vision por Computadora

* Reconocimiento de Imdigenes: La capacidad de identificar y
etiquetar objetos dentro de una imagen.

* Deteccién de Objetos: La localizacion de objetos especificos
dentro de una imagen o un video.

4. Robética

* Automatizacion Industrial: El uso de robots para realizar tareas
repetitivas en la manufactura y otras industrias.

* Drones: Vehiculos aéreos no tripulados controlados ]E)or IA
para diversas aplicaciones, desde la entrega de paquetes hasta la
vigilancia.

Este diagrama proporciona una visiéon clara y estructurada de cémo
la inteligencia humana y la inteligencia artificial se relacionan y se
complementan, destacando tanto sus caracteristicas Unicas como sus
puntos en comun.

2.2 La Inteligencia Emocional

En los 90°s el psicélogo estadounidense Daniel Goleman popularizé el
concepto de inteligencia emocional (IE), que es la capacidad de reconocer,
comprender y gestionar nuestras propias emociones, asi como de
identificar, comprender e influir en las emociones de los demas.

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.

* Autorregulacion: Controlar o redirigir las emociones disruptivas
e impulsos.
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Motivacién: Estar impulsado por logros internos mis que por
recompensas externas.

Empatia: Entender las emociones de los demis y tratarlas de
acuerdo a sus reacciones emocionales.

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

Algunos aspectos relevantes de la IE:

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

La IE es crucial para el liderazgo efectivo. Los lideres
emocionalmente inteEgentes 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 desempeno organizacional.

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

La IE no es fija y puede desarrollarse a lo largo del tiempo. A
través de la auto—regexién, la practica consciente y el aprendizaje
de habilidades emocionales, las personas pueden mejorar su IE.
Goleman proporciona estrategias y practicas especificas para
aumentar cada uno de los componentes de la IE.

La IE deberfa incluirse en la educacion emocional en las escuelas.
Ensefar a los nifios habilidades emocionales desde una edad
temprana puede ayudarles a manejar mejor sus emociones y
desarrollar relaciones saludables, preparindolos para enfrentar
los desafios de la vida adulta.

De ahi 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 multiples
aspectos de la vida personal y profesional. A continuacién se presentan
algunas evidencias clave que respaldan y enriquecen la comprension 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 desempeiio laboral. Esto
se debe a su capacidad para gestionar sus emociones y las de los demas,
facilitando la resolucién de conflictos y mejorando la colaboraciéon en
equipo.

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

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

Schutte, N. S.; et al (2002) concluyeron que la IE mejora la calidad de
las relaciones personales al facilitar una mejor comunicacién, empatia y
comprension mutua.

2.3 Como inici6 todo

Cuando se abordaba el tema de la ciencia de la computaciéon o en la
actualidad hablar de la IA es imposible no pensar en Alan Turing (Fig. 2.2),
quien dej6 un legado invaluable al sentar las bases tedricas y filoséficas de
estos campos. Sus ideas pioneras contindan inspirando a investigadores y
desarrolladores en la bisqueda de crear maquinas inteligentes.

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

En su articulo de 1936, “Sobre los nimeros computables, con una
aplicacién al problema de la Entscheidungsproblem”, Turing introdujo
el concepto de la Miquina de Turing. Esta mdquina tedrica, capaz de
realizar cualquier cilculo que pueda ser definido por un algoritmo, senté
las bases para la teoria de la computaciéon moderna y demostr6é que las

36



computadoras pueden ser programadas para realizar una amplia gama de
tareas. Turing, A. M. (1936)

Propuesto en el mismo articulo, el Test de Turing se convirtié6 en una
referencia fundamental para evaluar la capacidad de una maquina para
exhibir un comportamiento inteligente equivalente al de un humano. La
prueba consiste en una interaccién entre un interrogador humano y dos
entidades, una persona y una maquina, donde el interrogador no puede
distinguir entre ellos inicamente a través de la conversacién. Turing, A.
M. (1950)

El Test de Turing ha tenido un impacto significativo en el desarrollo de
la inteligencia artificial (IA), impulsando la investigacién en areas como
el procesamiento del lenguaje natural, la visién artificial y el aprendizaje
automatico. (Bostrom, 2014).

Turing también anticip6 el concepto de aprendizaje automdtico, sugiriendo
la posibilidad de crear maquinas que puedan aprender de la experiencia y
mejorar su rendimiento sin necesidad de programacion explicita. Esta idea
visionaria haimpulsado el desarrollo de algoritmos de aprendizaje automatico
que hoy en dia se utilizan en diversas aplicaciones, desde el reconocimiento
de imdgenes hasta el analisis de datos. (Russell & Norvig, 2021)

Turing no solo se enfoco en el aspecto técnico de la IA, sino que también
reflexioné sobre las implicaciones filos6ficas y éticas de esta tecnologia.
En su obra “Computing Machinery and Intelligence” (1950), exploré
la p051b1hdad de crear mdquinas que puedan pensar como humanos y
cuestiond si estas maquinas podrian tener conciencia o sentimientos.

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

Precisiéon matematica: Las ideas de Turing se basan en un enfoque riguroso
y formal, utilizando herramientas matematicas para definir conceptos
como la computacién y la inteligencia.

Originalidad visionaria: Turing anticip6 conceptos fundamentales para la
IA, como el aprendizaje automdtico y la inteligencia artificial artificial,
mucho antes de que estas dreas 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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Reflexion filoséfica: Turing no solo se limit6 a los aspectos técnicos, sino
que también reflexion6 sobre las implicaciones éticas y filoséficas de la IA,
planteando preguntas que ain hoy siguen siendo relevantes.

En conclusién, Alan Turing dejé un legado invaluable en el campo de la
inteligencia artificial. Sus ideas pioneras, caracterizadas por su precision
matemadtica, originalidad visionaria, impacto duradero y reflexion
filosofica, han sido fundamentales para el desarrollo de esta tecnologia y
contindan inspirando a investigadores y desarrolladores en la busqueda de
crear maquinas 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 recibié numerosos premios y
honores por sus contribuciones a la ciencia y la tecnologia, incluyendo la
Orden del Imperio Britdnicoy se le rinde homenaje con la implementacién
del Premio Turing, considerado el “Premio Nobel de la Informatica”.

La inteligencia artificial esta cambiando el mundo, innovando en areas
como la salud, el transporte, la educacion y la manufactura a un ritmo
acelerado, y es quizds uno de los dominios tecnolégicos modernos mds
dindmicos y transformadores. Para comprender mejor el impacto de la
IA, es esencial comprender sus conceptos fundamentales, por lo que en
este capitulo se presenta una vision general de los conceptos esenciales de
la TA, incluyendo enfoques y técnicas que han moldeado su desarrollo y
aplicacion.

Aprendizaje Automitico (Machine Learning)

El aprendizaje automatico es una rama de la Inteligencia Artificial que se
enfoca en el desarrollo de algoritmos que habilitan a las miquinas para
aprender y mejorar basindose en la experiencia. Este campo se basa en el
andlisis de datosy el uso de modelos matematicos para identificar patrones
y tomar decisiones sin intervencién humana explicita. Entre las técnicas
mds comunes se encuentran:

* Regresion Lineal y Logistica: Modelos utilizados para predecir
valores continuos y categdricos, respectivamente.

* Arboles de Decision: Estructuras que descomponen un problema
complejo en una serie de decisiones mas simples.

* Miquinas de Vectores de Soporte (SVM): Algoritmos de
clasificacién que buscan el hiperplano 6ptimo 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 automatico
Los siguientes son tipos de aprendizaje automatico:

* Aprendizaje supervisado: Los algoritmos aprenden a Eartir 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 interaccién 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 automdtico 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 imagenes de
flores, cada una etiquetada con su nombre correspondiente. La persona
que quiere aprender observa las caracteristicas de cada flor y las asocia con
su etiqueta. A medida que se le presentan mds imigenes, 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:

. Recopilacion de datos: Se retne un conjunto de datos

de entrenamiento que incluye ejemplos de entrada y sus
correspondientes salidas deseadas. Estos ejemplos deben ser
cuidacﬁ)samente seleccionados y etiquetados para garantizar la
calidad y confiabilidad del entrenamiento.

. Seleccion del algoritmo: Se elige un algoritmo de aprendizaje

supervisado adecuado para la tarea especifica. Existen diversos
algoritmos disponibles, cada uno con sus propias fortalezas y
debilidades, como la regresion lineal, los drboles de decision, las
mdquinas de soporte vectorial y las redes neuronales artificiales.

. Entrenamiento del algoritmo: El algoritmo seleccionado se

entrena utilizando el conjunto de datos de entrenamiento. Durante
el entrenamiento, el algoritmo ajusta sus pardmetros internos
para minimizar el error entre las predicciones del algoritmo y las
salidas deseadas en los ejemplos de entrenamiento.

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

. Despliegue del modelo: Si el rendimiento del algoritmo en la

evaluacion 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, aqui se
presentan unas aplicaciones clisicas:

Clasificacion de correo electrénico: Un algoritmo de aprendizaje
supervisado puede entrenarse para clasificar correos electrénicos
como spam o no spam, analizando el contenido del texto y los
metadatos.

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

Prediccién de precios de acciones: Unalgoritmo puede entrenarse
Eara predecir el precio futuro de una accién, analizando datos
istoricos de precios, noticias y otros indicadores financieros.

Diagnéstico médico: Ayudar a los médicos a diagnosticar
enfermedades a partir de imagenes médicas.
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A continuacién se propone un ejemplo detallado de la aplicaciéon del
aprendizaje supervisado en el contexto de educacién superior.

Ejemplo: Prediccién del Exito Académico de los Estudiantes

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

Datos de Entrada (Features):

1. Horas de estudio por semana: Numero 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. Participacién en actividades extracurriculares: Nimero 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 tutorias o bibliotecas.

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

7. Edad: Edad del estudiante.
8. Género: Género del estudiante.
Etiqueta (Label):

* Exito 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 drbol
de decision, regresion logistica, o una red neuronal) que pueda predecir si
un estudiante tendri éxito académico basado en sus caracteristicas (datos
de entrada).
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Proceso de Entrenamiento:

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

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

3. Division 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. Evaluacion del Modelo: Evaluar el rendimiento del modelo
utilizando el conjunto de prueba y métricas como precision,
recall, F1-score, etc.

6. Optimizacién: Ajustar hiperparametros y mejorar el modelo
segun sea necesario.

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

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

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

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

Nivel Socioeconémico

1. Acceso a Recursos: Estudiantes de niveles socioeconémicos
mas altos suelen tener mayor acceso a recursos educativos,
tutorias, tecnologia, y ambientes de estudio mds favorables.
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Edad

Género

1.

Tiempode Estudio: Los estudiantes de niveles socioeconémicos
mds bajos pueden tener que trabajar para ayudar a sus familias,
reduciendo el tiempo disponible para estudiar.

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

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

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

Transicién 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 adaptacion al entorno académico.

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

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

Acceso a Programas: En algunas regiones, ciertos programas
b

y recursos pueden estar mds accesibles o promovidos hacia un

género especifico.

Importancia de incluir estas variables

1.

Comprensiéon Completa: Incluir estas variables permite un
andlisis mas completo y detallado de los factores que afectan
el éxito académico, proporcionando una vision holistica del
estudiante.

Personalizacién de Intervenciones: Conocer cémo estos
factores influyen en el rendimiento académico puede ayudar
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

a disefiar intervenciones mds efectivas y personalizadas para
diferentes grupos de estudiantes.

3. Identificacion 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 precision 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
discriminacién. Los modelos deben ser evaluados regularmente para
asegurar que no perpetden o amplifiquen desigualdades existentes.
Ademds, las intervenciones basadas en estos datos deben disefiarse para
ser inclusivas y equitativas, proporcionando apoyo adicional a aquellos
que mis lo necesitan sin estigmatizacion.

Una de las técnicas destacadas del campo de la inteligencia artificial es
el aprendizaje supervisado, en el que las mdquinas estin programadas
para aprender de instancias y dar una salida precisa. Con los conceptos
involucrados en el aprendizaje supervisado en el conocimiento, la aplicacion
de algoritmos correspondientes y el ajuste de parimetros criticos como el
sobreajuste, el sesgo y la seleccion de caracteristicas, 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 explicitamente
en los datos, el aprendizaje no supervisado permite descubrir lo implicito,
asi como deducir relaciones y agrupamientos que no es posible apreciar
de antemano.

Funcionamiento

Supongamos a un arquedlogo explorando una antigua ciudad enterrada
por el paso del tiempo. Sin mapas ni brijulas, el arquedlogo debe observar
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cuidadosamente las ruinas, identificar patrones en la disposicién de las
piedras y los artefactos, y elaborar hipétesis sobre la organizacion 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
informacion.

Tipos de algoritmos de aprendizaje no supervisado:

* Agrupacion (Clustering): Agrupar datos en funcién de sus
caracteristicas similares. Pudiendo utilizarse los métodos de
K-means clustering o Clustering jerarquico.

* Reduccion de dimensionalidad: Disminuir el nimero de variables
en un conjunto de datos sin perder informacién significativa. Lo
cual puede llevarse a cabo mediante Andlisis de componentes
principales (PCA) o Anilisis de componentes independientes
(ICA).

* Deteccién de anomalias: Identificar datos que se desvian del
comportamiento normal. Utilizando Isolation Forest, One-Class

SVM.

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

Aspectos importantes del aprendizaje no supervisado:

* Eleccion de aLgoritmos: Seleccionar el algoritmo adecuado para
la tarea especifica y las caracteristicas del conjunto de datos.

* Evaluacién del modelo: Medir el rendimiento del modelo

utilizando métricas como la silueta o el coeficiente de Davies-
Bouldin.

* Visualizacién de datos: Representar los datos de forma gréfica
para facilitar la comprension de los patrones y agrupaciones.

* Interpretacion de resultados: Extraer conclusiones significativas
de los patrones descubiertos por el modelo.

Ejemplos de aplicaciones del aprendizaje no supervisado:

* Recomendacion de sistemas: Sugerir productos o contenido que
podrian ser de interés para un usuario en funcién de su historial
de compras o navegacion.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Segmentacion de clientes: Agrupar clientes en funcién de sus
caracteristicas y comportamientos para personalizar estrategias
de marketing.

Anilisis de redes sociales: Identificar comunidades y grupos de

usuarios con intereses similares en plataformas como Twitter o
Facebook.

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

Descubrimiento de firmacos: Identificar nuevos compuestos
quimicos con potencial terapéutico.

Se propone a continuacién un ejemplo detallado de la aplicacion del
aprendizaje no supervisado en el contexto de educacién superior.

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

Objetivo:

Identificar grupos de estudiantes con caracteristicas

comportamientos similares para entender mejor sus necesidades y disefiar
intervenciones especificas.

Datos de Entrada (Features):

1.

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

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

Notas previas: Promedio de calificaciones en semestres
anteriores.

Participacién en actividades extracurriculares: Numero de
actividades extracurriculares en las que el estudiante participa.

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

Nivel socioeconémico: Indicador del nivel socioecondémico
del estudiante.

Edad: Edad del estudiante.

Género: Género del estudiante.
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9. Satisfacciéon con el programa: Nivel de satisfaccién del

estudiante con su programa de estudios (encuestas).

10. Modo de transporte: Medio de transporte principal que utiliza

el estudiante para llegar a la institucién.

Método de Aprendizaje No Supervisado:

L.

Proceso:

1.

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

Recolecciéon de Datos: Recopilar un conjunto de datos de
estudiantes con las caracteristicas mencionadas.

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

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

Anilisis de los Clusters: Examinar las caracteristicas
comunes dentro de cada grupo para identificar patrones de
comportamiento y rendimiento.

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

1.

Disefiar Intervenciones Personalizadas: Crear programas
de apoyo especificos para cada grupo identificado, como
tutorias adicionales, programas de bienestar, o actividades
extracurriculares.

Mejorar la Retencién: Identificar grupos en riesgo de abandono
y disefiar estrategias especificas para mejorar su retencion.

Optimizar Recursos: Asignar recursos de manera mas eficiente,
focalizando los esfuerzos en las areas donde mas se necesitan.

Desarrollar Politicas Educativas: Informar la creacion de
politicas educativas basadas en las necesidades reales y diversas
de la poblacién estudiantil.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Ejemplo Prictico:

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 minimo de recursos de

apoyo.

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

Aplicaciones:

L.

4.

Para el Grupo 1, se pueden ofrecer programas avanzados y
oportunidades de i 1nvest1gac10n

. Para el Grupo 2, se pueden fomentar actividades que integren el

aprendlza]e con sus intereses extracurriculares.

. Para el Grupo 3, se pueden implementar programas de tutoria

intensiva y apoyo "emocional,

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

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

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

1.

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

Prediccién de Retencién: La insatisfaccién con el programa
puede ser un factor importante en la decisién de un estudiante
de abandonar sus estudios. Identificar a los estudiantes
insatisfechos puede ayudar a la institucién a intervenir antes
de que tomen la decision de abandonar.

Mejora Continua: La satisfaccion del estudiante proporciona
retroalimentacién valiosa para la mejora continua de los
programas académicos. Los datos pueden revelar dreas
especificas donde se pueden hacer ajustes para mejorar la
experiencia educativa.

Intervenciones Personalizadas: Conocer el nivel de satisfaccion
permite disefiar intervenciones personalizadas para mejorar
la experiencia de los estudiantes, lo que puede aumentar su
motivacién y rendimiento.

Modo de Transporte

1.

Accesibilidad y Fatiga: El modo de transporte puede influir
en la acce51b111dad y la fatiga del estudiante. Estudiantes
que tienen que viajar largas distancias o utilizar medios de
transporte incémodos pueden estar mas fatigados y menos
disponibles para estudiar.

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 linea o horarios mas flexibles.

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 fisica, lo cual puede influir en su rendimiento
académico.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

4. Intervenciones Logisticas: Comprender los patrones de
transporte puede ayudar a la institucién a planificar mejor
la logistica del campus, como la programacién de clases, la
ubicacion de servicios y la oferta de transporte universitario.

Importancia de Incluir estas Variables

1. Comprension Integral del Estudiante: Incluir estas variables
permite un andlisis mds integral y detallado de los factores
que afectan el éxito académico, proporcionando una visién
completa del estudiante.

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

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

4. Disefio de Intervenciones Efectivas: Permite disefar
intervenciones mds especificas y efectivas que aborden los
problemas particulares que enfrentan los estudiantes debido a
su satisfaccion con el programa y sus condiciones de transporte.

Consideraciones Eticas

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 disefiarse para ser inclusivas y equitativas,
garantizando que todos los estudiantes reciban el apoyo que necesitan sin
discriminacion ni estigmatizacion.

El aprendizaje no supervisado es, por lo tanto, muy util para explorar
e investigar informacién comphcada sin la necesidad de tener salidas
especificas. Usando esta facilidad de descubrir relaciones inesperadas y
patrones ocultos, podemos extraer grandes cantidades de informacién
en muchas esferas de la vida, desde el marketing y la economia hasta la
medicina, la astronomia y la educacién. Con el desarrollo continuo de
la tecnologia, el aprendizaje no supervisado seguramente asumird mds y
mads responsabilidades en nuestro proceso de aprendizaje y en el adquirir
conocimientos y la comprensién 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 interactdan de forma auténoma con su entorno.

Funcionamiento

Supongamos un robot que estd aprendiendo a caminar. Al principio, realiza
movimientos aleatorios con sus articulaciones. A medida que explora, se le
da una pequeifia recompensa positiva por acercarse a su objetivo, digamos
dar un paso, y una pequefia penalizacién negativa por alejarse de algin
objetivo o por chocar con obsticulos 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 interactia con el entorno y toma
decisiones.

2. Entorno: Elmundo en el que opera el agente, proporcionindole
informacién y recompensas/penalizaciones.

3. Accién: Cada movimiento o decisiéon que el agente puede
tomar.

4. Estado: La representacion de la situacion actual del agente y
el entorno.

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

6. Funcion de Valor: Estima la recompensa a largo plazo que
el agente puede esperar al tomar una accién especifica en un
estado dado.

7. Politica: Define la estrategia del agente para seleccionar
acciones en cada estado.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Tipos de Algoritmos de Aprendizaje por Refuerzo:

1.

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

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

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

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

Consideraciones Importantes:

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

1.

Disefio del Entorno: El entorno debe estar bien definido y
proporcionar informacion relevante al agente.

Funcién de Recompensa: La funcién de recompensa debe
estar disefiada cuidadosamente para guiar al agente hacia el
comportamiento deseado.

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

Convergencia: El algoritmo debe ser capaz de converger a una
politica 6ptima o casi 6ptima.

Aplicaciones del Aprendizaje por Refuerzo:

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

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

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

4. Finanzas: Desarrollar estrategias de inversiéon y trading
algoritmico.

A continuacién, se propone un ejemplo detallado de la aplicacién del
aprendizaje por refuerzo en el contexto de educacién superior.

Ejemplo: Tutor Inteligente Adaptativo para Cursos en Linea

Objetivo: Desarrollar un tutor inteligente adaptativo que personalice
la experiencia de aprendizaje de los estudiantes en un curso en linea,
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 linea donde los estudiantes
interactian con el contenido educativo, realizan actividades y
reciben retroalimentacién.

Estado (s):
* Elestado actual del estudiante en el entorno de aprendizaje. Esto
puede incluir:

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

o Progreso en el curso (porcentaje de contenido completado).

o Patrén de interacciones (frecuencia de inicio de sesion,
tiempo dedicado a las actividades, etc.).
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

o Nivel de motivacion (medido por encuestas o patrones de
comportamiento).

Acciones (a):

* Las decisiones que el agente puede tomar, como:
o Sugerir un nuevo tema para estudiar.
o Proporcionar un quiz o una evaluacion.
o Recomendar recursos adicionales (videos, articulos, etc.).
o Sugerir una sesion de revision de contenido anterior.
o Proporcionar retroalimentacién personalizada.

2. Recompensa (1):

* Laretroalimentacion que el agente recibe sobre la efectividad de
sus acciones. Puede basarse en:

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

o Tiempo dedicado a completar actividades.

Nivel de satisfaccion del estudiante (medido por encuestas).
Tasas de finalizacién del curso.
3. Politica (n):

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

Algoritmo de Aprendizaje por Refuerzo

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

Pasos del Algoritmo:

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

2. Interaccién con el Entorno:

* En cada paso de tiempo, observar el estado actual del estudiante.
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* Seleccionar una accién basada en la politica (por ejemplo, politica
e-greedy para explorar y explotar).

* Ejecutar la accién en el entorno (proporcionar contenido,
evaluaciones, etc.).

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

3. Actualizacién:

Actualizar la tabla Q o los pardmetros de la red neuronal utilizando la
férmula de actualizacion de Q-Learning:

Donde:
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* o es la tasa de aprendizaje.

* ves el factor de descuento.

1. Tteracion: Repetir el proceso durante multiples episodios hasta que
la politica converja a una estrategia 6ptima.

Aplicacion:
Una vez entrenado, el tutor inteligente adaptativo puede:

* Personalizar el contenido de aprendizaje para cada estudiante.

* Proporcionar retroalimentacién y recursos adicionales basados
en las necesidades individuales.

* Adaptarse continuamente a medida que el estudiante progresa y
cambia su comportamiento de aprendizaje.

Beneficios:

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

* Motivacién: Mantener la motivaciéon del estudiante al
proporcionar desafios adecuados y retroalimentacion positiva.

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

* Mejora Continua: Aprender y mejorar continuamente la
politica del tutor basado en las interacciones acumuladas con los
estudiantes.
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Este ejemplo muestra cémo el aprendizaje por refuerzo puede ser una
herramienta poderosa para mejorar la educacion superior a través de la
personalizacion y la adaptacion continua de la experiencia de aprendizaje.

El aprendizaje por refuerzo es una importante herramienta para el
desarrollo de agentes inteligentes que pueden aprender por si mismos y
tomar decisiones en situaciones complejas. Su uso en diferentes campos,
desdelarobéticaylosjuegos hastala optimizacion de sistemasy las finanzas,
entre otros, abre un abanico de posibilidades para la implementacién de
sistemas inteligentes con un impacto significativo en la sociedad.

2.4.4 Aprendizaje por refuerzo causal

Recientemente en Arjovsky, M., & Gerstner, I. (2023), se ofrece un andlisis
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 cémo estos conceptos se aplican al aprendizaje por
refuerzo. A continuacion, se detallan los puntos principales:

Fundamentos del Aprendizaje por Refuerzo Causal:

1. Modelos Causales Estructurales (SCM): Los SCM proporcionan
un marco matemdtico sélido 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 como 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 como 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 intervencién 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 optimizacién de politicas basadas en
los efectos causales identificados.
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Aplicacién al Aprendizaje por Refuerzo Causal:

* Optimizacion de Politicas Basadas en Causalidad: Al integrar
modelos causales, los agentes de aprendizaje por refuerzo pueden
desarrollar politicas 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 Generalizacién: Los modelos causales
permiten a los agentes de aprendizaje por refuerzo generalizar
mejor a NUevos entornos y ser mds robustos frente a cambios en
la distribucion de datos, ya que pueden identificar y actuar sobre
las causas reales de las observaciones, en lugar de simplemente
adaptarse a patrones estadisticos que podrian cambiar.

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

En ese trabajo también se discuten varios desafios 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 desafios mencionados incluyen:

Ineficiencia de Datos: El aprendizaje por refuerzo tradicional requiere
grandes cantidades de datos paraaprender politicas 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 dificil
entender por qué un agente toma una determinada decision. Esta falta de
interpretabilidad puede ser problemadtica en aplicaciones criticas donde la
explicacion 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 distribucién de los datos, lo que puede llevar a un
rendimiento sub6ptimo o incluso a fallos completos en situaciones donde
las condiciones cambian dindmicamente.

Problemas de Generalizaciéon: Aunque un agente de aprendizaje por
refuerzo puede aprender a realizar una tarea especifica, 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 desafios subrayan la necesidad de integrar modelos causales en el
aprendizaje por refuerzo, lo que podria abordar estas limitaciones al mejorar
la eficiencia en el uso de datos, la interpretabilidad, la robustez frente a cam-
bios y la capacidad de generalizacion.

2.5 Redes Neuronales Artificiales

Las redes neuronales artificiales (RNNA) son un pilar fundamental de la
IA moderna. Estas estructuras estin compuestas por capas de neuronas
artificiales, cada una de las cuales realiza cilculos basicos y transmite
los resultados a las neuronas de la siguiente capa. Las RNA se entrenan
mediante un proceso iterativo conocido como retropropagacién (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 bésicas de procesamiento,
emulando las neuronas biol6gicas. Cada neurona artificial
recibe entradas, las procesa y genera una salida.

Capas: Las neuronas se organizan en capas, donde cada capa
realiza una funcion especifica. Las capas mds comunes son:

o Capa de entrada: Recibe los datos de entrada.

o Capas ocultas: Procesan y transforman los datos.

o Capa de salida: Genera las predicciones o resultados.
Conexiones: Las neuronas se interconectan mediante sinapsis,
que transmiten sefiales entre ellas.

Funciones de Activacion: Determinan la salida de una neurona
en funcién de sus entradas.

Algoritmos de Aprendizaje: Ajustan las sinapsis de la red
para mejorar su rendimiento. Ejemplos: Retropropagacion,
Propagacién de Maximas Probabilidades.

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

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

Redes Neuronales Artificiales Multicapa: Poseen multiples
capas ocultas entre las capas de entrada y salida, permitiendo
un aprendizaje mds complejo y la representacion de funciones
no lineales.

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

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

A continuacion, se destacan los aspectos mds relevantes respecto a estos
tipos de redes neuronales:
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Perceptron
1. Definicién y Modelo Basico:

* En Haykin S. (2009) se describe el perceptrén como el modelo
mis 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 funcién de activaciéon
(generalmente una funcién de signo).

* Se explica el funcionamiento del perceptrén a través de la
ecuacion lineal

Donde w; son los pesos, x las entradas, y b es el sesgo.

2. Regla de Aprendizaje del Perceptron:

* Laregla de aprendizaje del perceptrén, es un algoritmo iterativo
de ajuste de pesos. Esta regla se basa en la correccion de los pesos
en funcion del error entre la salida esperada y la salida obtenida.

* El perceptréon es capiz de converger a una solucion si y solo
si los datos son linealmente separables, segin el teorema de
convergencia del perceptrén.

3. Limitaciones del Perceptrén:

* Existen limitaciones del perceptron, particularmente su
incapacidad pararesolver problgmas nolineales. Esto se ejemplifica
con el problema XOR, donde el perceptrén falla porque no puede
separar correctamente los datos no linealmente separables.

* De ahi la necesidad de modelos mas complejos, como las redes de
perceptron multicapa.

2.5.1 Redes de Perceptron Multicapa (MLP)
1. Arquitectura de MLP:

* La arquitectura de las redes de perce(]ijtrén multicapa (MLP)
consiste en capas de neuronas organizadas en una estructura de
entrada, una o mas capas ocultas, y una capa de salida.

* (Cada neurona en una capa estd 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. Funcién de Activacion No Lineal:

* Un aspecto crucial es la introduccién de funciones de activacion
no lineales (como la funcién sigmoide o la funcién ReLLU) en las
neuronas de las capas ocultas, %o ue permite a la MLP resolver
problemas que el perceptrén simple no puede.

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

3. Algoritmo de Retropropagacion:

* Uno de los temas mis relevante es el algoritmo de
retropropagacion, que es el método estindar para entrenar redes
MLP. Este algoritmo ajusta los pesos a través de la minimizacién
del error de la red utilizando el descenso de gradiente.

* De vital importancia es el proceso de cilculo del gradiente del
error respecto a los pesos, la propagacién hacia atrds de estos
gradientes a través de la red, y ]i)a actualizacién de los pesos para
reducir el error.

4. Capacidad de Generalizacion y Regularizacion:

* Las MLP pueden ser entrenadas para generalizar bien a datos no
vistos, pero también pueden ser propensas al sobreajuste. Deben
considerarse técnicas de regularizacion como el uso de conjuntos
de datos de validacion y la implementacion de penalizaciones L2
para mejorar la generaﬂzaci(’)n.

* Esimportante la seleccién del tamafio y la complejidad de la red
(ndmero de capas y neuronas) para equilibrar la capacidad de
modelado y la capacidad de generalizacion.

5. Teorema de Aproximacion Universal:

* ElTeorema de Aproximacion Universal establece que una red de
perceptron multicapa con suficientes neuronas en la capa oculta
puede aproximar cualquier funcién continua con la precisién
deseada, lo que subraya la potencia y la flexibilidad de las MLP.

6. Aplicaciones y Ejemplos:

* Las MLP se utilizan en la clasificacion, la regresion y otras tareas
de prediccion. Estas redes pueden ser aplicadas en diferentes
dominios, como el reconocimiento de patrones, el procesamiento
de sefiales, 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 estd conectada a todas las neuronas de la capa anterior,
permitiendo a la red modelar relaciones complejas y no lineales.

Funciones de Activacion: Un aspecto crucial de las MLPs es
el uso de funciones de activacién no lineales, como la funcién
sigmoide, la tangente hiperbdlica y la funcién 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 Retropropagacion

* Principios de Retropropagacion: El algoritmo de

retropro]pagacién, es el método estindar para entrenar redes
neuronales multicapa. Este algoritmo calcula los gradientes de
la funcién 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 prediccion.

* Ajuste de Pesos: El proceso de ajuste de pesos en una red
multicapa mediante retropropagacion es de suma importancia ya
que los pesos se actualizan en la direccion opuesta al gradiente de
la funcion de costo para reducir el error.

3. Funciones de Costo

* Funcién de Costo Cuadritico y Entropia Cruzada: Existen

varias funciones de costo que se utilizan para medir la precision
de una red. La funcién de costo cuadritico es una de las mds
simples, mientras que la entropia cruzada es preferida en muchas
aplicaciones debido a su eficiencia y mejores propiedades de
convergencia en el entrenamiento.

Impacto de la Funcién de Costo en el Entrenamiento: La
eleccion de la funcién de costo puede influir en la velocidad de
convergencia y la estabilidad de fE>roceso de entrenamiento, lo
que es crucial para disefiar redes eficientes.

4. Ajuste de Hiperparametros y Regularizacion

* Seleccion de Hiperparametros: Igualmente importante es el

ajustar hiperpardmetros como la tasa de aprendizaje, el tamafio




del batch, y el nimero de capas y neuronas en la red. Estos
hiperpardmetros pueden tener un impacto significativo en el
rendimiento del modelo y en su capacidad de generalizacion.

Técnicas de Regularizacion: Para evitar el sobreajuste, pueden
utilizarse varias técnicas de regularizacion, como la regularizacion
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 Aproximacién y Universalidad

* Teorema de Aproximacién Universal: Uno de los aspectos
tedricos fundamentales es el Teorema de Aproximacion Universal,
que establece que una red neuronal multicapa con una cantidad
suficiente de neuronas en la capa oculta puede aproximar cualquier
funcién continua con una precision arbitraria. Esto subraya la
potencia de las redes multicapa para resolver una amplia gama de
problemas.

6. Desafios y Limitaciones

* Desvanecimiento y Explosion del Gradiente: Algunos de los

desafios inherentes al entrenamiento de redes profundas, son
el problema del desvanecimiento y la explosion del gradiente,
especialmente cuando se usan funciones de activaciéon como la
sigmoide o tangente hiperbdlica en redes profundas.

Consideraciones Computacionales: Es necesario tener
consideraciones computacionales, como el tiempo de
entrenamiento y la necesidad de grandes volimenes 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 Practicas

* Ejemplos de Aplicaciones: Las redes neuronales multicapa se

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

Implementacion 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 como se pueden aplicar en diferentes contextos.
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8. Impacto en el Campo de la Inteligencia Artificial

* Contribucién 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 mas avanzadas como las redes convolucionales
y los modelos de transformadores.

2.5.3 Redes Neuronales Convolucionales (CNIN)

1. Fundamentos

* Motivacién: Goodfellow et al (2016) explican que las CNNs
estan especialmente disefiadas para trabajar con datos que tienen
una estructura en forma de cuadricula, como las imagenes. La
motivacion principal detrds de las CNNs es la capacidad de
capturar la informacién espacial y local en los datos, a diferencia
de las redes neuronales feedforward tradicionales.

* Estructura de la Convolucion: El concepto de la convolucién es
la operacion clave en las CNNGs, donde se aplican filtros o kernels
a la entrada para detectar caracteristicas locales como bordes,
texturas y patrones. Este proceso se repite a lo largo de toda la
imagen para obtener mapas de caracteristicas.

2. Capas Clave en las CNNs

* (Capas Convolucionales: Las capas convolucionales consisten en
multiples filtros aplicados a la entrada, generando multiples mapas
de caracteristicas. Cada filtro aprende a detectar caracteristicas
diferentes de la imagen.

* Pooling o Submuestreo: Las capas de pooling, como max-
pooling, se utilizan para reducir la dimensionalidad de los mapas
de caracteristicas, conservando la informacién mas relevante y
reduciendo la sensibilidad a pequeiias traducciones y distorsiones
en la entrada.

* (Capas Completamente Conectadas: Después de varias capas
convolucionales y de pooling, las CNNs tipicamente incluyen
una o més capas completamente conectadas antes de la capa
de salida, que actian como un clasificador final basado en las
caracteristicas extraidas.

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

* Retropropagacion en Redes Convolucionales: El algoritmo de
retropropagacion se adapta para entrenar CNNs. Se calculan los
gradientes a través de las operaciones de convolucion y pooling, y
se actualizan los filtros y pesos de la red.

* Desafios en el Entrenamiento: Se tienen desafios especificos del
entrenamiento de CNNs, como la seleccion de hiperparametros
(por ejemplo, tamaio de los filtros, stride, padding), y la necesidad
cﬁ: grandes volimenes 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

* Evolucién de las Arquitecturas: Las arquitecturas de CNNGs
han tenido una gran diversidad de aplicaciones, comenzando
con LeNet-5 para el reconocimiento de digitos escritos a mano,
hasta arquitecturas mds avanzadas como AlexNet, que marco 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 normalizacién por ﬂotes (batch normalization), conexiones
residuales (como en ResNet), y técnicas de regularizacion
avanzadas (como Dropout) que han contribuido a la estabilidad y
el rendimiento de las CNNE.

7. Consideraciones Computacionales

* Uso de GPUs y Computacién Distribuida: Es importante el
uso de las GPUs y otras técnicas de computacién 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

* Vision por Computadora: Las CNNs han revolucionado el
campo de la vision por computadora, permitiendo avances en
tareas como la clasificacion de imagenes (por ejemplo, en la
deteccion de defectos en la pasta de papel), la dl::tecci(')n de objetos,
la segmentacién de imagenes, y el reconocimiento facial.

* Procesamiento de Sefiales y Otros Dominios: Ademds de la
visién por computadora, las gNNs se aplican en otros dominios,
como el procesamiento de sefiales de audio y voz, y la biomedicina
(por ejemplo, en la clasificacién de imdgenes médicas).

2.5.4 Redes Neuronales Recurrentes (RNIN)

1. Fundamentos

* Definicién y Motivaciéon: Géron (2019) introduce las redes
neuronales recurrentes como un tipo de red neuronal disefiada
para procesar datos secuenciales, lo que las hace particularmente
adecuadas para tareas como el procesamiento del lenguaje natural,
la prediccion de series temporales y el reconocimiento de voz.

* EstructuraRecurrente: Las RNNstienen conexionesrecurrentes

ue permiten que la informacién persista a través de las capas

He la red. Esta estructura les permite mantener un “estado” que

puede capturar informacién sobre secuencias de datos previos, lo
cual es crucial para modelar dependencias temporales.

2. Desvanecimiento y Explosion del Gradiente

* Problemas en el Entrenamiento: El problema del
desvanecimiento y la explosion del gradiente son desafios
importantes en el entrenamiento de RNNs. Estos problemas
surgen porque las sefiales de error (gradientes) pueden volverse
extremadamente pequefias o grandes a medida que se propagan
hacia atris a través de muchas capas recurrentes, lo que dif}i)culta
el aprendizaje efectivo de la red.

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

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

* Introduccién a LSTM: Las celdas LSTM son una variante de
las RN Ns disefiadas especificamente 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
informacion a través de la celda, permitiendo que la red recuerde
informacién relevante durante periodos prolongados.

* GRU: Ademis de LSTM, se aborda el Gated Recurrent Unit
(GRU), una alternativa mas simple a LSTM que también utiliza
puertas para controlar el flujo de informacién, pero con menos
pardmetros, lo que puede hacer que el entrenamiento sea mads
eficiente en algunos casos.

4. Arquitecturas Avanzadas

* Redes Bidireccionales (Bi-RNN): En la arquitectura
bidireccional de RN N se entrena una red en ambas direcciones
(hacia adelante y hacia atrds en la secuencia) para capturar
informacién contextual de manera mds completa.

* Redes Encoder-Decoder: La arquitectura encoder-decoder
es fundamental en tareas como la traduccién automadtica y la
eneracion de secuencias. Aqui, una RNN (encoder) procesa

Fa entrada secuencial y su estado final se utiliza como punto de
partida para otra RNN (decoder) que genera la salida secuencial.

5. Regularizacién y Mejoras

* Dropout en RNNGs: Para evitar el sobreajuste se aplican técnicas
de regularizacién como el dropout adaptado para RNNs, que
consiste en apagar aleatoriamente algunas conexiones recurrentes
durgnlte el entrenamiento para mejorar la generalizacion 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. Implementacion Prictica

* Herramientas y Frameworks: Existen ejemplos pricticos de
como implementar RNNs, LSTM y GRU utilizando frameworks
populares como TensorFlow y Keras, lo que facilita su aplicacion
en tareas reales.

* Optimizaciéon del Rendimiento: Pueden utilizarse estrategias
para optimizar el rendimiento de RNNS en la practica, como la
seleccion de hiperpardmetros y la estructura de la red, asi 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 traduccion automdtica, la
generacion de texto, y el andlisis de sentimientos. Estas redes son
capaces de capturar dependencias a largo plazo en los textos, lo
que es crucial para la comprension del lenguaje.

* Series Temporales y Prediccion: Otro campo de aplicacion
destacado es la prediccién 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 continuacién un ejemplo detallado de la aplicacion del
aprendizaje basado en redes neuronales en el contexto de educacién
superior.

Aplicacién: Sistema Inteligente de Tutoria Personalizada en
Educacién Superior

Descripcién General:

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

Componentes del Sistema:
1. M6dulo de Anailisis del Estudiante:

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

2. Médulo de Recomendacién de Contenidos:

* Basado en los anilisis del estudiante, este médulo utiliza una
red neuronal recurrente (RNN) para generar recomendaciones
de contenido. La RNN es especialmente 1til aqui 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. Mé6dulo de Generacién de Ejercicios Personalizados:

* Este mddulo emplea una combinaciéon de redes neuronales
convolucionales (CNN) y DNN para generar ejercicios que
se adapten al nivel actual de competencia del estudiante en
diferentes dreas tematicas. 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 areas.

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

* Este médulo recoge retroalimentacion sobre el desempefio del
estudiante en los ejercicios y examenes. Utiliza una red neuronal
de memoria a largo corto plazo (LSTM) para analizar cémo el
estudiante responde a diferentes tipos de tareas a lo largo del
tiempo. Basado en este analisis, el sistema ajusta el plan de estudio,
recomendando revisiones o nuevos temas segun sea necesario.

Aspectos Importantes:
1. Personalizacién Profunda:

* El sistema ajusta dinimicamente las recomendaciones y el
contenido en funcién de la evoluciéon 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 Mode%r—agnostic Explanations) para
proporcionar explicaciones sobre por qué se recomendé un
contenido especigco.

3. Privacidad y Etica:

* El sistema debe garantizar que los datos de los estudiantes
sean tratados con %a méxima confidencialidad y que se sigan las
mejores practicas en términos de privacidad y seguridad de la
informacion.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

4. Interoperabilidad:

* Elsistema deberia integrarse sin problemas con otras plataformas
de gestion 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:

* Normalizacion de datos, tratamiento de valores atipicos y manejo
de datos faltantes.

* Anilisis de correlaciones entre variables para reducir la
dimensionalidad del problema, utilizando técnicas como PCA
(Anilisis de Componentes Principales).

2. Entrenamiento del Modelo:

* Backpropagation: Utilizado en las DNN para minimizar la
funcion de costo. Se puede emplear un algoritmo de optimizacién
como Adam, que ajusta dinimicamente la tasa de aprendizaje.

* Entrenamiento Secuencial con RNN y LSTM: Se entrena el
modelo en mini-batches para optimizar la velocidad y precision
del aprendizaje, con técnicas dg regularizacion 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 precision del sistema.

3. Validacion y Pruebas:

* Utilizacién de técnicas como cross-validation y la division de los
datos en conjuntos de entrenamiento, validacion y prueba para
asegurar la robustez del modelo.

* Implementacién de métricas como precision, recall y Fl-score
para evaluar la efectividad del sistema.

Implementacién y Despliegue:
1. Entorno de Desarrollo:

* Frameworks como TensorFlow o PyTorch serian ideales para
construir y entrenar las redes neuronales.

* Para la implementacién en un entorno de produccion, se puede
considerar TensorFlow Serving o un servicio en la nube como

AWS SageMaker.
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2. Monitoreo y Mejora Continua:

* Implementacién 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:

* Realizacién de pruebas piloto con grupos de estudiantes y andlisis
de su impacto en el rendimiento académico y la satisfaccién con
el aprendizaje.

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

2.6 Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) es un drea importante
dentro de la inteligencia artificial que se centra en facilitar la interaccién
entre humanosy computadoras utilizando el lenguaje natural. Su propésito
principal es desarrollar sistemas capaces de comprender, interpretar y
generar texto o habla de manera similar a los humanos. Este campo integra
técnicas de lingiiistica computacional y modelos matematicos para manejar
y analizar grandes volimenes de datos textuales. EI PLN es esencial en
diversas aplicaciones, desde motores de busqueda y traduccién automatica
hasta asistentes virtuales y anilisis de sentimientos, permitiendo que la
tecnologia moderna se adapte mds estrechamente con la comunicacién
humana. A medida que los modelos de aprendizaje profundo avanzan, el
PLN sigue evolucionando, expandiendo su influencia en la vida diaria y
en multiples sectores industriales y cientificos.

2.6.1 Algoritmos y Modelos Utilizados en PLN
a) Modelos Estadisticos y Basados en Reglas

Antes del auge de los métodos de aprendizaje profundo, el PLN se basaba
principalmente en modelos estadisticos y métodos basados en reglas.
Estos inclufan algoritmos como Modelos Ocultos de Markov (HMM) y
métodos de gramiticas libres de contexto, que eran ttiles para tareas como
el etiquetado de partes de la oracién y el andlisis sintictico. Manning &

Schiitze (1999).
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b) Modelos de Aprendizaje Automatico Clasicos

El uso de métodos de aprendizaje automitico clisicos, como los
clasificadores Naive Bayes, maquinas de soporte vectorial (SVM) y modelos
de mezcla gaussiana, ha sido fundamental para tareas de clasificacién de
texto, andlisis de sentimientos y deteccién 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 traduccién automadtica, el resumen
de textos y el andlisis 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 inflexién
en el PLN. Estos modelos han demostrado un rendimiento sin precedentes
en diversas tareas de PLN; incluyendo la comprensién del lenguaje, la
generacion 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) Tokenizacion y Preprocesamiento de Texto

La tokenizacioén, 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 eliminacién de palabras vacias,
la normalizacién de texto y el stemming o lematizacién, 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 semdnticas 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¢) Atencion y Mecanismos de Self-Attention

La introduccién del mecanismo de atencion ha sido crucial para mejorar la
capacidad de los modelos de PLN para enfocarse en diferentes partes del texto
segun la tarea. El self-attention, en particular, es el nicleo 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) Traducciéon Automaitica

La traducciéon automitica ha sido una de las dreas mds beneficiadas
por el PLN;, especialmente con el advenimiento de modelos como los
transformadores. Servicios como Google Translate utilizan estas técnicas

para proporcionar traducciones rdpidas y precisas en multiples idiomas.
Wu et al. (2016).

b) Anailisis de Sentimientos

El anilisis de sentimientos se utiliza para identificar y extraer opiniones o
sentimientos de un texto. Esta técnica se aplica en dreas como la minerfa
de opiniones en redes sociales, la retroalimentacién del cliente y la
investigacién 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 lengua]e natural. Estos sistemas combinan
reconocimiento de voz, generacién de lenguaje natural y recuperacion

de informacién para interactuar de manera efectiva con los usuarios.
Weizenbaum (1966).

d) Resumen Automitico de Textos

El resumen automdtico, que puede ser extractivo o abstractivo, es otra
aplicacion critica del PLN. Los modelos modernos, como BERT y GPT,
han mejorado la calidad de los resimenes generados, permitiendo extraer
la informacién mas relevante de textos largos. Liu & Lapata (2019).
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

El procesamiento de lenguaje natural es la rama de la IA que se encarga de
la interaccion entre las computadoras y el lenguaje humano. Los avances
en PLN han permitido el desarrollo de aplicaciones como chatbots,
traductores automdticos y sistemas de anilisis 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.

* Andlisis Sintictico y Semantico: Métodos Fara comprender la
estructura gramatical y el significado de las frases.

* Reconocimiento de Entidades Nombradas (NER): Identificacion
y clasificaciéon de entidades mencionadas en un texto, como
nombres de personas, lugares y organizaciones.

A continuacién, se propone un ejemplo detallado de aplicacion del
procesamiento de lenguaje natural en el contexto de educacién superior.

Aplicacién de Procesamiento de Lenguaje Natural en la
Educacién Superior

Propuesta de Aplicaciéon: Sistema Inteligente de Tutoria Personalizada

(SITP)

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

Algoritmos y Modelos Utilizados
1. Modelos de Transformadores:

* BERT (Bidirectional Encoder Representations from
Transformers): Se utilizard para comprender el contexto y la
intencién de las preguntas planteadas por los estudiantes. BERT

ermitird al sistema interpretar correctamente las consultas en
Fenguaje natural, considerando tanto el contenido inmediato
como el contexto mds amplio de la conversacion.

* GPT (Generative Pre-trained Transformer): Este modelo se
empleard para la generacién de texto, lo que permitird 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 Clasificaciéon y Recomendacion:

* Naive Bayes o SVM (Support Vector Machines): Para la

clasificacion de temas y categorias dentro de los contenidos
educativos. Estos algoritmos ayudardn a identificar rapidamente el
area temadtica de una consulta y recomendar recursos especificos.

Sistemas de Recomendacién Basados en Filtrado Colaborativo:
Se implementardn para sugerir lecturas adicionales, videos, y
otros recursos basados en las interacciones previas del estudiante
y el éxito de otros estudiantes con perfiles similares.
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Estrategias y 'T€cnicas
1. Tokenizacién y Andlisis Semantico:

* 'Tokenizacién y Lematizacion: Se utilizardn para descomponer
las consultas y respuestas en unidades manejables, permitiendo
al sistema identificar la semdntica y reducir la ambigiiedad en la
interpretacion del texto.

* Embeddings de Palabras: Modelos como Word2Vec o GloVe se
implementardn para representar palabras en un espacio vectorial,
capturando las relaciones semanticas y sintdcticas entre ellas.

2. Anilisis de Sentimientos y Deteccién de Emociones:

* Modelos de Anilisis de Sentimientos: Se integrarin para
evaluar el tono y la actitud emocional de los estudiantes en sus
interacciones. ]L);to permitird al sistema ajustar la forma y el
contenido de las respuestas para ser mds empdtico y motivador.

* Redes Neuronales Recurrentes (RNN) y LSTM: Estas
se utilizardn para detectar patrones en el texto que indiquen
frustracion, confusién o motivacién, y adaptar la tutoria en
consecuencia.

3. Retroalimentacion Automatizada y Evaluacion:

* Sistemas de Evaluacién Automitica: Mediante algoritmos de
evaluacion de textos, como aquellos basados en redes neuronales
profundas, el sistema podra ofrecer retroalimentacion inmediata
sobre ensayos, trabajos escritos y otras formas de evaluacion,
destacando puntos fuertes, ireas 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 ajustard 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 gestion de
aprendizaje (LMS) para proporcionar apoyo continuo y personalizado
a los estudiantes. Los estudiantes podran interactuar con el sistema a
través de chatbots o interfaces de voz, recibiendo asistencia inmediata
en la resolucion de dudas, preparaciéon para exdmenes, y desarrollo
de habilidades de escritura académica. Ademads, los docentes podrin
utilizar la retroalimentacion del sistema para identificar dreas en las que
sus estudiantes tienen dificultades comunes y ajustar su enseflanza en
consecuencia.

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

2.7 Otros Enfoques Clave

Ademids 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
especificos para realizar inferencias y tomar decisiones.

* Algoritmos Genéticos: Métodos de optimizacion inspirados en la
evolucion natural.

* Aprendizaje por Refuerzo: Técnica en la que los agentes aprenden
a_tomar de<:151ones mediante la interaccién con su entorno y la
obtencion 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 aplicacion 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 continuacion, se presentan los aspectos
mis relevantes de los SBC, incluyendo los algoritmos utilizados, las
estrategias, y sus aplicaciones.
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1. Definicién y Fundamentos

e Los Sistemas Basados en Conocimiento se definen como

programas informadticos que utilizan bases de conocimiento para
resolver problemas complejos que normalmente requeririan la
intervencién de un experto humano. Russell & Norvig (2020).
Estos sistemas se apoyan en dos componentes principales: la base
de conocimientos y ei]motor de inferencia.

Base de Conocimientos: Consiste en hechos, reglas, v heuristicas
b b
que representan el conocimiento en un dominio especifico.

* Motor de Inferencia: Es el componente que aplica reglas 16gicas

a la base de conocimientos para inferir nuevas conclusiones o
para tomar decisiones.
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2. Algoritmos Utilizados
a) Légica de Primer Orden y Razonamiento Basado en Reglas

* La logica de primer orden es la base para muchos SBC,
permitiendo la representacion formal del conocimiento mediante
proposiciones, predicados, y reglas de inferencia. Los motores
de inferencia utilizan la l6gica de primer orden para realizar
deducciones. Genesereth & Nilsson (1987).

* Sistemas de Produccién: Un enfoque comin en SBC es el uso
de sistemas de produccion, donde el conocimiento se representa
en forma de reglas del tipo “si-entonces”. El motor de inferencia
evalda estas reglas para determinar qué acciones tomar en funcién
de los datos de entrada.

b) Redes Semanticas y Marcos (Frames)

* Redes Semainticas: Estas representan el conocimiento mediante
grafos donde los nodos representan conceptos y los enlaces
representan relaciones entre ellos. Son utiles para modelar
jerarquias de conocimiento y relaciones entre conceptos en un
dominio especifico. 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
c6mo se debe manejar la informacion relacionada.

¢) Algoritmos de Inferencia Probabilistica

* Redes Bayesianas: Son utilizadas Fara 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 probabilisticas sobre datos inciertos o incompletos.
Pearl (1988).

Inferencia Difusa: Utiliza l6gica difusa para manejar la
imprecision en los datos. Este enfoque es ttil en situaciones
donde las respuestas no son cate§ér1cas, sino que estin basadas

en grados de verdad. Zadeh (1975

3. Estrategias y Técnicas

a) Adquisicién de Conocimiento

* Entrevistas con Expertos: Una técnica tradicional donde el

conocimiento se extrae mediante entrevistas con expertos en el
dominio.

* Técnicas Automiticas: Incluyen el uso de algoritmos de

aprendizaje automadtico para inferir reglas y patrones a partir de
grandes volimenes de datos, automatizando parte del proceso de
adquisicion de conocimiento. Feigenbaum (1977).

b) Representacion del Conocimiento

* Ontologias: Las ontologias 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

ue se parte de los hechos conocidos y se aplican reglas para
llegar a nuevas conclusiones, ideal para sistemas de diagndstico.

* Inferencia Inversa (Backward Chaining): Comienza con una

hipétesis y trabaja hacia atrds para encontrar los hechos que la
respaldan, cominmente utilizada en sistemas de planificacion y
asesoramiento.

4. Aplicaciones de los Sistemas Basados en Conocimiento

a) Diagnéstico Médico

* Sistemas Expertosen Medicina: Los SBCseutilizanampliamente

en el diagnostico médico, como en el famoso sistema MYCIN,

que recomendaba tratamientos antibi6ticos basados en sintomas
y resultados de pruebas. Shortliffe (1976).
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b) Asistencia Legal

* Sistemas de Asesoramiento Juridico: Estos sistemas ayudan
a los abogados a interpretar leyes y regulaciones, ofreciendo
recomendaciones sobre como proceder en casos especificos
basados en una base de conocimientos juridicos.

c) Ingenierfa y Disefio

* Sistemas de Disefio Basados en Conocimiento: En ingenieria,
los SBC se utilizan para asistir en el diseio de productos
complejos, sugiriendo configuraciones basadas en un conjunto de
requisitos y restricciones. Dym (1994).

d) Educacion y Tutoria Inteligente

* Sistemas Tutores Inteligentes: Los SBC son empleados en
educacion para personalizar el aprendizaje, proporcionando
retroalimentacion y guia personalizada segin 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 dreas que requieren pensamiento y juicio como lo
haria el experto humano. Al combinar la forma de representacion légica 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 educacién hasta cualquier campo de emprendimiento,
proporcionando decisiones de expertos informadas y adaptativas que
reflejan el conocimiento humano experto.

Se propone a continuacién una aplicacién de un Sistema Basado en
Conocimiento en el contexto de educacion superior.

Aplicacion: Sistema de Asesoria Académica Inteligente (SAAI)

Objetivo: Desarrollar un Sistema de Asesoria Académica Inteligente
(SAATI) basado en conocimiento para guiar a los estudiantes de educacion
superior en la planificacion de sus trayectorias académicas, incluyendo la
seleccion de cursos, gestion de carga académica, y planificacién de metas
profesionales, basindose en el conocimiento acumulado de asesores
académicos expertos.

Descripcion de la Aplicacion

El Sistema de Asesoria Académica Inteligente tiene como objetivo
proporcionar recomendaciones personalizadas a los estudiantes sobre
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la seleccion de cursos, estas recomendaciones estarian basadas en sus
intereses, rendimiento académico previo, requisitos de su programa y
metas profesionales. Ademads, 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 informacién detallada sobre
los cursos ofrecidos, como requisitos previos, créditos, contenido,
y su relacion con diferentes programas académicos.

* Reglas de Asesoramiento: Conjunto de reglas y heuristicas
derivadas del conocimiento de asesores académicos
experimentados. Estas reglas podrian incluir recomendaciones
sogre la combinacién éptima de cursos, estrategias para gestionar
la carga académica, y consejos para el cumplimiento de requisitos
de grado.

* Conocimiento de Trayectorias Profesionales: Informacién 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 informacién proporcionadga or el estudiante, como
su historial académico y metas profesionales.

* Inferencia Inversa (Backward Chaining): Permite que el sistema
trabaje hacia atrds a partir de un objetivo especifico, 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 Modvil: 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 podria ser
integrado para responder a preguntas frecuentes y guiar a los
estudiantes a través del proceso de planificacién acadeémica.
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Estrategias y Técnicas

1. Adquisicién de Conocimiento:

* Entrevistas con Expertos: Recopilar el conocimiento de asesores

académicos experimentados mediante entrevistas estructuradas
para definir reglas y heuristicas.

Anilisis de Datos Histéricos: Analizar datos histéricos sobre el
rendimiento de los estudiantes y las trayectorias académicas para
identificar patrones y ajustar las reglas de asesoramiento.

2. Representacion del Conocimiento:
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* Reglas de Produccion: Representar el conocimiento en forma de
reg%as “si-entonces” que cubran diversas situaciones académicas,
como “si un estudiante tiene un promedio de calificaciones bajo
en matemadticas, entonces recomendar repetir el curso antes de
tomar cursos avanzados en el drea.”

* Ontologias: Desarrollar una ontologia que relacione cursos,
requisitos de programas, y trayectorias profesionales para facilitar
la inferencia de recomendaciones precisas.

3. Mantenimiento del Sistema:

* Actualizaciéon Continua: Implementar un sistema de
actualizacién continua del conocimiento, permitiendo a los
asesores académicos agregar nuevas reglas o ajustar las existentes
en funcién de cambios en los programas académicos o politicas
institucionales.

* Retroalimentacién del Usuario: Recolectar retroalimentacion
de los estudiantes sobre la utilidad de las recomendaciones y
utilizar esta informacion para refinar el sistema.

Implementacién

1. Desarrollo del Sistema:

* Plataforma Tecnolégica: Utilizar una plataforma de desarrollo
web o mévil moderna, como Django Fara backend y React para
frontend, para construir la interfaz del sistema.

* Motor de Inferencia: Implementar el motor de inferencia
utilizando lenguajes de programacion como Python con
bibliotecas de logica y reglas como PyKE o CLIPS.
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* Integracién de Bases de Datos: Conectar el sistema con las
bases de datos académicas existentes para obtener informacion
actualizada sobre cursos y requisitos.

2. Entrenamiento y Evaluacién:

* 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 precision 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.

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

Aplicacién Practica

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

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

2.7.2 Algoritmos Genéticos

Los Algoritmos Genéticos (AG) son una clase de algoritmos de
optimizacién inspirados en los principios de la seleccién 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 optimizacién en una variedad de dominios. A continuacion,
se presentan los aspectos mds relevantes de los Algoritmos Genéticos,
incluyendo los algoritmos, estrategias y aplicaciones.

1. Definicién y Fundamentos

* Algoritmos Genéticos (AG): Son algoritmos de busqueda
y o]ptimizacién que emulan el proceso de evolucién natural.
Utilizan conceptos como seleccion, cruce (crossover), mutacion y
supervivencia del mas apto para encontrar soluciones 6ptimas o
casi Optimas a problemas complejos. Holland (1975).

* Poblacién y Cromosomas: Los AG trabajan con una poblacién de
posibles soﬁlciones, cada una representada como un cromosoma.
Estos cromosomas son tipicamente cadenas de caracteres o
numeros que codifican posibles soluciones al problema.

2. Algoritmos y Componentes Clave
a) Inicializacion de la Poblacion

* Generacién Aleatoria: La poblacién inicial de cromosomas se
genera aleatoriamente dentro del espacio de soluciones posibles.

Esta poblacion inicial es el punto de partida para la evolucién del
algoritmo. Mitchell (1998).

b) Funcién de Aptitud (Fitness Function)

* Evaluacion de Soluciones: Cada cromosoma se evalia mediante
una funcién de aptitud que mide su calidad o lo bien que resuelve el
problema. La funci6n de aptitud guia la seleccion de cromosomas
para la reproduccion. Goldberg 5989).

* Maximizacion o Minimizacién: Dependiendo del problema,
la funcién de aptitud puede estar disefiada para maximizar o
minimizar un objetivo particular.

¢) Seleccion

* Meétodos de Seleccion: Los métodos de seleccién determinan
qué cromosomas de la poblacion actual se utilizan para generar la
préxima generacion. Los métodos comunes incluyen la seleccion
por ruleta (roulette wheel selection), seleccién por torneo, y
seleccion elitista. De Jong (1975).

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

* Combinacion de Cromosomas: El cruce es el proceso mediante

el cual dos cromosomas “padre” se combinan para producir
“hijos” que heredan caracteristicas de ambos. Los métodos

comunes incluyen el cruce de un punto, dos puntos, y cruce
uniforme. Holland (1992).

Promocién de la Diversidad: El cruce permite explorar nuevas
areas del espacio de soluciones combinando informacién genética
de diferentes soluciones.

e) Mutacién

® Introducciéon de Variacién: La mutacién altera aleatoriamente

uno o mis genes de un cromosoma para introducir variacion
genética en la poblacion. Esto ayuda a evitar la convergencia
prematura hacia soluciones sub6ptimas. Grefenstette (1986).

Probabilidad de Mutacién: La mutacién 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 como reemplazar a los antiguos. Algunas
estrategias incluyen reemplazo total de la poblacién o reemplazo
parcial basado en aptitud. Syswerda (1991).

3. Estrategias y Variantes de Algoritmos Genéticos

a) Algoritmos Genéticos Paralelos

* Evolucién Distribuida: Los AG paralelos dividen la poblaciéon

en subpoblaciones que evolucionan independientemente con
ocasionales intercambios de individuos. Esto puede mejorar la
eficiencia y la exploracién del espacio de soluciones. Gordon

(1997).

b) Algoritmos Genéticos Multiobjetivo

. Ogtimizacién de Mﬁlti}ljles Objetivos: En problemas donde se

deben optimizar multiples objetivos simultineamente, los AG
multiobjetivo utilizan técnicas como la optimizacién de Pareto
para encontrar soluciones que balanceen estos objetivos. Deb
(2001).
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c) Estrategias de Hibridacion

* Combinar con Otros Métodos: Los AG se pueden combinar
con otros métodos de optimizacién, como la bisqueda local o

algoritmos de enjambre, para mejorar la eficiencia y la precision
del algoritmo. Michalewicz (1996).

4. Aplicaciones de los Algoritmos Genéticos
a) Optimizacién de Disefio

* Ingenieria y Disefio de Productos: Los AG se utilizan
ampliamente en la optimizacion de disefios complejos, como
la aerodinimica de automdviles, el disefio de antenas, y la
arquitectura de circuitos. Coello (2000).

b) Optimizacién de Rutas y Horarios

* Problema del Viajante (T'SP): Los AG son efectivos en resolver
el problema del viajante, donde se busca la ruta mis corta que
pasa por un conjunto de ciudades. También se utilizan para la
optimizacién de horarios en redes de transporte y produccion.

Gen & Cheng (1997).

c¢) Aprendizaje Automatico

* Optimizacion de Hiperparimetros: En el aprendizaje
automitico, los AG se emplean para optimizar los hiperpardmetros
de modelos como redes neuronales, mejorando su rendimiento
en tareas de clasificacion y regresio. Yao (1999).

d) Modelado Financiero

* Optimizacion de Carteras: Los AG se aplican en la optimizacion
de carteras financieras, donde buscan equilibrar el riesgo y el

rendimiento mediante la seleccién 6ptima de activos. Chen
(2002).

Los Algoritmos Genéticos son una clase muy poderosa y versitil
de métodos de optimizacién que operan en una amplia variedad de
campos, desde la ingenieria y el disefio hasta el aprendizaje automatico
y las finanzas. La capacidad de estos métodos para explorar soluciones
6ptimas en dominios de busqueda complejos y multidimensionales, y la
escalabilidad de la metodologia para admitir diversas clases de problemas,
ha hecho de los Algoritmos Genéticos una de las técnicas mdis populares
en el campo de la inteligencia artificial y la optimizacién moderna. Con
la evolucién continua de estos algoritmos, incluyendo variantes paralelas
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y multiobjetivo, los AG seguirdn siendo una herramienta clave en la
resolucion de problemas complejos.

A continuacién, se propone una aplicacion de algoritmos genéticos en el
contexto de educacién superior.

Aplicacion: Optimizacion de Horarios Académicos

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

Descripcion de la Aplicacion

La programaciéon de horarios académicos es un problema complejo
y multidimensional que implica la asignaciéon 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. Codificacion de Cromosomas:

* (Cada cromosoma representard un posible horario académico. Los
genes en un cromosoma pueden codificar informacién sobre una
asignacion especifica de una clase a un horario, profesor y aula.

* La codificacion binaria es comin, donde cada bit representa la
asignacion de un recurso especifico Ef ¢j., un aula o un profesor)
a una clase en un horario determinado.

2. Funcién de Aptitud (Fitness Function):

* Minimizacién de Conflictos: La funcién 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.

* Maximizacion de Satisfaccion: Incluir términos en la funcion
de aptitud que maximicen la satisfaccién de los estudiantes y
profesores, como evitar clases tempranas o tardias, y respetar las
preferencias de horarios.
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3. Operadores Genéticos:

* Seleccion: Se puede utilizar un método de seleccién 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
caracteristicas de ambos “padres”. Esto ayuda a explorar nuevas
combinaciones de horarios.

Mutacion: Introducir mutaciones aleatorias que cambien la
asignacion de una clase a un horario diferente, o reasignar un
profesor o aula, para evitar la convergencia prematura y explorar
mis soluciones.
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4. Estrategias de Optimizacion:

* Optimizacién Multiobjetivo: Utilizar un AG multiobjetivo para
baPl)ancear entre la minimizacién de conflictos y la maximizacion
de la satisfaccion, utilizando conceptos como la frontera de Pareto
para identificar soluciones que optimizan ambos objetivos.

* Hibridacién: Combinar los AG con técnicas de bisqueda local
para refinar soluciones y mejorar la convergencia hacia soluciones
optimas.

Implementacién
1. Desarrollo del Sistema:

* Modelado del Problema: Modelar el problema de programacién
de horarios académicos como un problema de optimizacion,
donde las restricciones y objetivos se definen claramente.

* Codificacién y Simulacién: Implementar el AG en un
lenguaje de programacién adecuado, como Python, utilizando
bibliotecas especializadas como DEAP o PyGAD para facilitar
la implementacion y experimentacion.

2. Entrenamiento y Evaluacién:

* Simulacién y Entrenamiento: Ejecutar simulaciones utilizando
datos histéricos de la institucion para entrenar y evaluar el
desempefio del algoritmo en la generacion de horarios 6ptimos.

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

* Integracién con Sistemas Existentes: Integrar el sistema de
optimizacion de horarios con los sistemas de gestion académica
existentes en la institucién (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 1mp1ementac10n

Aplicacién Practica

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

Esta aplicacion no solo pudiera mejorar la eficiencia administrativa, sino
que también contribuiria a una experiencia educativa mas fluida, donde
los recursos se utilizaran de manera 6ptima y las necesidades de los
estudiantes y profesores se satisfagan mejor.

88



Capitulo 3.

Plataformas y Herramientas de IA para la Educacién
Superior

La Transformacion de la Educacion Superior a través de la
Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) estd transformando la educacién superior,
impactando significativamente tanto los procesos de ensefianza y
aprendizaje como la gestion institucional. La integracion 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 continuacion, se ofrece una visién integral de las tecnologias mis
avanzadas que estin configurando el futuro de la educacién superior y su
papel crucial en la bisqueda de la excelencia institucional.

3.1 Integracion de la Inteligencia Artificial en el Proceso de
Ensefanza y Aprendizaje

En la dltima década, la inteligencia artificial (IA) ha transformado
numerosos sectores, incluida la educacién superior. La incorporacién
de herramientas, plataformas y sistemas basados en IA ha revolucionado
los métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje, creando entornos
educativos mis dindmicos, personalizados y efectivos. A continuacidn, se
presenta un panorama de algunas de las innovaciones mis significativas
en este ambito, destacando su importancia y relevancia para la educacién
superior.

Sistemas de Gestién de Aprendizaje (LMS) Inteligentes

Canvas
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Descripcién: Canvas es un sistema de gestion de aprendizaje
ampliamente utilizado en instituciones de educacién superior
que incorpora anilisis de datos y aprendizaje automaitico para
personalizar la experiencia de aprendli)zaje.

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

Integracién con herramientas externas: Canvas se integra
ficilmente 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 mds ficilmente.

Personalizacion del aprendizaje: Canvas permite la personalizacion
del aprendizaje a través de herramientas como cuestionarios
adaptativos, rutas de aprendizaje individualizadas, y andlisis de
datos para identificar dreas de mejora y adaptar el contenido a las
necesidades individuales de los estudiantes.

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

Moodle con plugins de TA

Descripcion: Moodle es una plataforma de aprendizaje de codigo
abierto que puede extenderse con plugins de 1A para proporcionar

90


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

analisis predictivo y asistencia inteligente.

Ejemplo: La Universidad de Barcelona utiliza Moodle con plugins
como “IntelliBoard” J)ara monitorizar y analizar el progreso de
los estudiantes. Moodle. (2023).

Integracion con herramientas externas: Moodle cuenta con una
arquitectura abierta que facilita la integracién con una amplia
variedad de herramientas y servicios externos. Esto [l)ermite
ampliar las funcionalidades de la plataforma y adaptarla a las
necesidades especificas de cada institucién o curso.

Personalizacion 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

iscusion. Moodle es una plataforma muy versitil que permite una

ran personalizacién del aprendizaje y una amplia integracion con
Eerramientas externas. Esto lo convierte en una excelente opcién
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

* Descripcion: Blackboard es un sistema de gestion de aprendizaje
que utiliza andlisis predictivo para identificar estudiantes en
riesgo y personalizar el contenido.

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

Integracion con herramientas externas: Blackboard cuenta con
un mercado de complementos que permite integrar una amplia
variedad de herramientas externas, como:
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o Google Apps: Para utilizar herramientas como Google
Drive, Google Docs y Google Calendar.

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

o Zoom: Para realizar videoconferencias y webinars.

o LMS externos: Para conectar con otros sistemas de gestion
del aprendizaje y compartir datos. Al integrar herramientas
externas, se pueden ofrecer experiencias (jge aprendizaje mas
dindmicas y colaborativas.

* Personalizacién 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 disefiar rutas de aprendizaje
personalizadas para cada estudiante, adaptindose 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
colaboracion que permiten a los estudiantes trabajar en grupo y
compartir ideas.

* Link: https://www.blackboard.com/
Tutores Virtuales y Chatbots

Watson Tutor de IBM

* Descripcion: Watson Tutor de IBM proporciona tutoria
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 programacién y
matematicas. IBM. (2023).

* Integracion con herramientas externas: Aunque Watson Tutor esta
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disefiado como una plataforma independiente, sus capacidades de
aprendizaje automatico le permiten integrarse de manera fluida con
dlfversas 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.
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Puede acceder a repositorios de contenido para seleccionar los S‘J
materiales de aprendizaje mds adecuados para cada estudiante. N
* Personalizacion del aprendizaje: La personalizacion es el nicleo 3
de Watson Tutor. Utiliza algoritmos de aprendizaje automatico =
para analizar los datos de los estudiantes y adaptar la experiencia N
de aprendizaje en tiempo real. Algunas de las formas en que X
Watson Tutor personaliza el aprencigizaje incluyen: /§\

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

o 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.

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

o Retroalimentacién  personalizada: ~ Watson ~ Tutor

proporciona retroalimentacién especifica y constructiva

ara ayudar a los estudiantes a mejorar su comprensién y
abiligades.

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

Sage de Microsoft

* Descripcion: Sage es un asistente de IA de Microsoft que ayuda
con la redaccién de trabajos y tareas, respondiendo preguntas y
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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).

Integracion con herramientas externas: Al ser un producto de
Microsoft, cuenta con una integracion profunda con el ecosistema
de herramientas y servicios de Microsoft. Esto significa que
puede integrarse fticilmente con: Microsoft 365, Teams, Azure
Cognitive gervices y Dynamics 365.

Personalizacién del aprendizaje: Al igual que Watson Tutor,
la personalizacién es un pilar fundamental de Sage. Utiliza
algoritmos de aprendizaje automadtico para analizar los datos de los
estudiantes y adaptar la experiencia de aprendizaje en tiempo real.
Algunasde f;s caracteristicas de personalizacion de Sage incluyen:
Contenidos adaptados, ritmo de aprendizaje personalizado, rutas
de aprendizaje y retroalimentacién personalizadas.

Link: https://www.sage.com/es-es/

Chatbots como “Jill Watson” en Georgia Tech

Descripcion: 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
comé)utacién en Georgia Tech para proporcionar respuestas
rapidas a las consultas de los estudiantes. Goel, A. K., & Polepeddi,
L. (2016).

Integraciény personalizacion: AunqueJill Watson no esta disefiada
para integrarse con otras herramientas de la misma manera que
plataformas como Moodle o Blackboard, su capacidad para simular
una interaccién humana profunda la convierte en una herramienta
poderosa para la personalizacién del aprendizaje. Jill Watson
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puede proporcionar tutoria personalizada a los estudiantes,
adaptando sus respuestas a las necesidades individuales de cada
uno. Puede ofrecer retroalimentacion inmediata a las preguntas

tareas de los estudiantes, acelerando el proceso de aprendizaje.
%sté disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, lo
que permite a los estudiantes obtener ayuda cuando la necesitan.

Personalizacion del aprendizaje a través de la conversacién:
Jill Watson ajusta su lgnguaje y el nivel de complejidad de sus
respuestas segin la comprension del estudiante. A través del
analisis de las preguntas y respuestas, Jill Watson puede identificar
conceptos que el estudiante no ha comprendido y proporcionar
explicaciones adicionales. Creacién 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 funcion de sus intereses y necesidades.

Link:  https://pe.gatech.edu/blog/meet-jill-watson-georgia-
techs-first-ai-teaching-assistant
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Plataformas de Aprendizaje Adaptativo

Knewton

* Descripcion: 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 matematicas.
Knewton. (2023).

* Integracion y personalizacién: 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 mds adecuado para cada individuo. Esto puede incluir
videos, ejercicios interactivos, lecturas y evaluaciones.
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Personalizacién del aprendizaje a través de la conversacion:
La plataforma crea rutas de aprendizaje personalizadas para
cada estudiante, asegurando que se enfaticen los conceptos
ue necesitan mds refuerzo y se omitan aquellos que ya
ominan. Knewton utiliza evaluaciones adaptativas para
ajustar continuamente el nivel de dificultad de las preguntas y
proporcionar retroalimentaciéon inmediata y evalua datos en
tiempo real sobre el desempefio de los estudiantes, lo que permite
realizar ajustes en el plan de estudio de manera dindmica.

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

Smart Sparrow

Descripcién: 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 biologfa. Smart Sparrow. (2023).

Integracién: Smart Sparrow divide el contenido en pequefios
moédulos 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 %a dificultad de las actividades en funcién del desempeiio del
estudiante.

Personalizacién del aprendizaje: Gamificacién, la plataforma
incorpora elementos dlé juego como puntos, insignias y niveles
para motivar a los estudiantes y hacer que el aprendizaje sea mas
divertido. Inteligencia artificial conversacional, Smart Sparrow
puede utilizar agentes conversacionales para interactuar con los
estudiantes y proporcionar retroalimentacién personalizada.
Integracion 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)
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* Descripcion: ALEKS utiliza TA para proporcionar tutoria
adaptativa en matemidticas 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 calculo.
McGraw Hill. (2023).

* Integraciéon 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 personalizacion en el proceso de aprendizaje.
Algunas de las integraciones mds 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 conteni(ﬁ) de ALEKS
se adapta a las necesidades especificas de cada estudiante y a los
objetivos de cada curso. Facilita la colaboracion entre profesores,
estudiantes y otras herramientas educativas, fomentando un
ambiente de aprendizaje mds colaborativo.
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* Personalizacion 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
cadaestudiante recibe un plan de estudio unicoy personalizado que
se ajusta a su ritmo de aprendizaje y a sus fortalezas y debilidades.
El plan de estudio se ajusta automaticamente en funcién 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/

Analitica de Aprendizaje y Prediccién de Desempeiio

Civitas Learning
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Descripcién: Civitas Learning utiliza anilisis de datos para
mejorar laretenciony el éxito estudiantil mediante laidentificacion
de patrones y la prediccién de resultados.

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

Integracion con Herramientas Externas: Civitas Learning se integra
con una amplia variedad de herramientas y sistemas educativos, lo

ue permite una mayor personalizacion y eficiencia, se integra con
(SIIS como Banner, PeopE:Soft y Jenzabar; y con plataformas como
Moodle, Canvas y Blackboard. Al integrar con multiples sistemas,
Civitas Learning puede crear un perfil completo de cada estudiante, lo
que permite identificar patrones y tendencias en su comportamiento.

Personalizacién del Aprendizaje: La plataforma utiliza datos
para identificar a los estudiantes en riesgo de abandono y
para recomendar intervenciones especificas. Algunas de las
caracteristicas de personalizacion de Civitas Learning incluyen:

o Prediccion de riesgo: Civitas Learning utiliza modelos de
prediccién para identificar a los estudiantes que tienen mas
probabilidades de abandonar sus estudios.

o Intervenciones personalizadas: La plataforma recomienda
intervenciones especificas para cada estudiante en riesgo,
como tutoria, mentoria o programas de apoyo académico.

o 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
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X Starfish

by HOBSONS )

Descripcion: Starfish ofrece andlisis predictivo y herramientas de
intervencién temprana para mejorar la retencion y el desempeiio
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).

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

Personalizacion del Aprendizaje: Se centra en la identificacion
temprana de estudiantes en riesgo y la provision de intervenciones
personalizadas. La plataforma utiliza algoritmos de andlisis de
datos para identificar patrones de comportamiento que pueden
indicar que un estudiante estd en dificultades. Al igentiﬁcar y
abordar los problemas de los estudiantes de manera temprana,
Starfish puede ayudar a mejorar la retencién estudiantil. Las
intervenciones personalizadas pueden ayudar a los estudiantes
a superar los ogstéculos y alcanzar sus metas académicas. Los
estudiantes se sienten mds apoyados cuando reciben atencion
individualizada, se enfoca en la prevencién del abandono escolar
y la personalizacion de la experiencia del estudiante.

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

Brightspace Insights de D2L
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brightspace

by D2L

Descrii)cién: Brightspace Insights pro]porciona andlisis 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 linea. D2L. (2023).

Integracién con Herramientas Externas: Brightspace Insights estd

rofundamente integrado dentro de la plataforma Brightspace,
Fo 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 visién unificada y coherente de los datos.

Personalizacion del Aprendizaje: Si bien Brightspace Insights no
ofrece personalizacién directa del contenido o EIS interacciones
del estudiante como ALEKS o Civitas Learning, proporciona
los datos necesarios para que los instructores personalicen la
ensenanza.

Link: https:/integrationhub.brightspace.com/

Plataformas de Creacion de Contenidos

Coursera y edX con IA

Descripcién: Coursera y edX utilizan IA Il)ara personalizar
las recomendaciones de cursos y optimizar la experiencia de
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aprendizaje en linea.

Ejemplo: Coursera emplea algoritmos de recomendacién basados
en IA para sugerir cursos relevantes a los usuarios en funcion de
sus intereses y desempefio previo. Coursera. (2023), edX. (2023).

Integracién con Herramientas Externas: Coursera se integra con
otras plataformas de aprendizaje para ofrecer una experiencia mas
comp{)eta. Por ejemplo, puede integrarse con LMS internos de
instituciones para permitir que los estudiantes obtengan créditos
académicos por los cursos completados, ofrece herramientas de
gestién del aprendizaje para que los instructores puedan crear y
administrar sus cursos, asi como para que los estudiantes puedan
realizar un seguimiento de su progreso.

Personalizacion del Aprendizaje: Los estudiantes pueden
elegir entre una amplia variedad de cursos que se ajusten a sus
intereses y necesidades. La mayoria 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 drea de estudio particular. Sin
embargo, es importante destacar que la personalizacion en
Coursera se centra principalmente en la seleccion de cursos y
el ritmo de aprendizaje, y no en la adaptacion del contenido en
tiempo real como en otras plataformas.
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* Link: https://www.coursera.org/

Pearson’s Revel

* Descripcion: Pearson’s Revel combina contenido interactivo con
andlisis basado en IA para personalizar la experiencia educativa,
proporcionando retroalimentacién inmediata a los estudiantes.

* Ejemplo: Varios colegios comunitarios en Estados Unidos

utilizan Revel para cursos de psicologia y sociologia. Pearson.
(2023).

* Integracion con Herramientas Externas: Revel se integra con una
amplia variedad de LMS como Blackboard, Canvas y Moodle,
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lo que permite a los profesores administrar sus cursos y a los
estudiantes acceder a sus materiales desde una unica plataforma,
incluye una variedad de herramientas de evaluacién, como
cuestionarios, eximenes y proyectos, que pueden integrarse con
otros sistemas de evaluacion.

* Personalizacién del Aprendizaje: Revel se enfoca en proporcionar
experiencias de aprendizaje personalizadas y efectivas. Ofrece
varias caracteristicas que permiten personalizar la experiencia de
aprendizaje:

o Contenido interactivo: Revel utiliza una variedad de

formatos interactivos, como videos, simulaciones y
ejercicios practicos, para hacer que el aprendizaje sea mas
atractivo y efectivo.

Rutas de aprendizaje personalizadas: Revel puede adaptar
el contenido y las actividades de aprendizaje en funcién del
progreso y el desempeiio del estudiante.

Retroalimentaciéon ~ inmediata:  Revel  proporciona
retroalimentacion inmediata a los estudiantes sobre su
desempeno en las actividades, lo que les permite identificar
sus fortalezas y debilidades.

o Anilisis de datos: Los datos recopilados por Revel pueden

utilizarse para identificar patrones en el aprendizaje de los
estudiantes y adaptar la instruccién en consecuencia.

* Link: https://www.pearsonhighered.com/revel/index.html
Evaluacion Automatizada y Retroalimentacion

Gradescope

* Descripcion: Gradescope utiliza IA para ayudar a los educadores
a evaluar %7 dar retroalimentaciéon de manera mds eficiente,

facilitando

a correccion de exdmenes y tareas.

* Ejemplo: La Universidad de California, Berkeley, utiliza
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Turnitin

Gradescope para agilizar la correccién de eximenes en cursos de
ciencias de la computacién. Gradescope. (2023).

Integracién 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 anilisis de texto para proporcionar
informaci6n adicional sobre la calidad de la escritura.

Personalizaciéon del Aprendizaje: Gradescope permite a
los docentes proporcionar retroalimentacién 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 ?/os (focentes
que buscan mejorar la eficiencia y la calidad de su proceso de
calificacion. Al automatizar muchas de las tareas de calificacion,
Gradescope permite a los docentes dedicar mis tiempo a
proporcionar una retroalimentacion personalizada y significativa
a sus estudiantes.

Link: https://www.gradescope.com/

Descripcion: Turnitin emplea IA para la deteccion de plagio y
proporciona retroalimentacion sobre la originalidad del trabajo
de los estudiantes.

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

Integracién con Herramientas Externas: Turnitin se integra
seamlessly con plataformas como Canvas, Blackboard y Moodle.
Esta integracion permite sincronizar las listas de estudiantes,
las asignaciones y los resultados de las evaluaciones, creando
un flujo de trabajo mds eficiente para profesores y estudiantes.
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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
analisis de texto mas avanzadas para proporcionar datos mds
profundos sobre la calidad de la escritura, como la complejidad
de las oraciones, el uso del vocabulario y la coherencia del texto.

Personalizacion del Aprendizaje: Feedback Studio, unacaracteristica
clave de Turnitin, permite a los docentes proporcionar comentarios
detallados y especificos sobre el trabajo de cada estudiante.
Esta retroa?limentacién 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 informacién
puede ser utilizada para adaptar la instruccién y proporcionar un
apoyo mds personalizado a aquellos que lo necesitan.

* Link: https://www.turnitin.com/

ExamSoft

* Descripcion: ExamSoft utiliza A para anilisis de resultados y

deteccion de patrones en los exdmenes, ayudando a identificar
areas de mejora para los estudiantes.

Ejemplo: La Universidad de Texas utiliza ExamSoft para

administrar y analizar exdmenes en programas de derecho y
medicina. : ExamSoft. (2023).

Integracién con Herramientas Externas: ExamSoft se integra
de forma fluida con plataformas como Canvas, Blackboard
y Moodle. Esta integracién permite sincronizar las listas de
estudiantes, los calendarios de eximenes y los resultados, creando
un flujo de trabajo eficiente para profesores y estudiantes.
Puede adaptarse a diversos formatos de preguntas, incluyendo
preguntas de oFci(’)n multiple, ensayo, programacién y mds, lo
que permite a los profesores crear exdmenes mds dindmicos y
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personalizados. Genera informes detallados sobre el rendimiento
de los estudiantes, lo que puede integrarse con otras herramientas
de anilisis de datos para obtener una vision mas completa del
progreso de los estudiantes.

* Personalizacién del Aprendizaje: Aunque ExamSoftno Fersonaliza
el contenido del curso en si, su impacto en la personalizacién del
aprendizaje es significativo:

o Adaptacién de exdmenes.
o Andlisis de datos para la mejora.

o Experiencias de examen personalizadas.

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

Edsight

Descripcién:  Edsight proporciona anilisis de datos vy
herramientas de intervencién para ayudar a los estudiantes en
riesgo, utilizando IA para identificar y apoyar a los estudiantes
que podrian necesitar ayuda adicional.

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

Integracién con Herramientas Externas: EdSight se integra con
los SIS existentes para recopilar una amplia gama de datos, desde
las calificaciones ge los estudiantes hasta los datos demogrificos

los resultados de las evaluaciones estandarizadas. Al integrar
ﬁerramientas de anilisis de texto, EdSight puede ana]%zar
comentarios de los profesores y estudiantes para identificar
patrones y tendencias que puedan informar las pricticas
pedagdgicas.

Personalizacién 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 personalizacion:

o Identificacién de necesidades individuales.
o Desarrollo de programas de intervencion.
o Asignacion de recursos.
o

Desarrollo curricular.

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

Descripcion: Jenzabar utiliza andlisis predictivo para mejorar
la retencion y el éxito estudiantil, proporcionando herramientas
para la gestion y anilisis de datos académicos.

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

Integracién con Herramientas Externas: Jenzabar se integra con
LMS populares como Canvas, Blackboard y Moodle, permitiendo
una sincronizacion fluida de datos como calificaciones, horarios
y registros de estudiantes. La integraciéon con CMS facilita la

esti6n de materiales de curso y recursos digitales, asegurando que
?os estudiantes tengan acceso a la informacion mds actualizada. Al
integrarse con herramientas de analisis de datos, Jenzabar puede

roporcionar informacién mds profunda sobre el rendimiento de
Fos estudiantes, lo que permite 1dentificar patrones y tendencias.

Personalizacion 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 contenicfo
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 mds
los necesitan. Aunque no ofrece herramientas de personalizacion
directas, los datos que recopila y las integraciones que soporta
permiten a las instituciones crear experiencias de aprendizaje mds
adaptadas a las necesidades individuales de cada estudiante.

Link: https://jenzabar.com/
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Recursos Educativos Abiertos (REA) con TA

OpenStax Tutor

Descripcién: 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 introduccion a la biologia
y la fisica. OpenStax. (2023).

Integracién con Herramientas Externas: La integracién mds
obvia es con los propios textos de OpenStax, permitiendo a los
profesores personalizar y complementar estos materiales con
actividades 1nteractivas. Tambien con diversas plataformas LMS,
permitiendo a los profesores incorporar actividades interactivas
directamente en sus cursos.

Personalizacién del Aprendizaje: OpenStax Tutor permite a
los profesores crear una variedad de actividades interactivas,
como preguntas de opcién multiple, preguntas de respuesta
corta, emparejamientos, y mas. Estas actividades pueden ser
personalizadas para diferentes niveles de dificultad y adaptadas
a las necesidades especificas de cada estudiante. La plataforma
rastrea el progreso de los estudiantes

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

Labster

Descripcién: 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 biologia y quimica, permitiendo a los estudiantes
realizar experimentos virtuales. Labster. (2023).

Integracion con Herramientas Externas: A diferencia de
plataformas como Jenzabar o OpenStax Tutor, Labster se centra
en proporcionar experiencias practicas de laboratorio virtuales,
especialmente en disciplinas STEM. Labster utiliza tecnologias
de RV y RA para crear experiencias de laboratorio altamente

realistas, a menudo requiriendo equipos especializados como
gafas VR.

Personalizacién del Aprendizaje: Cada simulacion de Labster estd
disefiada 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 retroalimentacion inmediata. Labster ayuda a los estudiantes a
desarrollar habilidades practicas como el disefio de experimentos,
la recopilacién y anilisis de datos, y la resolucion de problemas.

Link: https://www.labster.com/
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

zSpace

Descripcion: zSpace utiliza realidad aumentada y virtual con
elementos de A 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 anatomia, proporcionando a los estudiantes una
comprensién mds profunda (ﬁ:l cuerpo humano a través de la
exploracién en 3D. zSpace. (2023).

Integraciéon con Herramientas Externas: zSpace ofrece un entorno
virtual mds 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.

Personalizacion del Aprendizaje: Cada usuario de zSpace tiene
su propia experiencia ersonaﬂizada, ya que pueden interactuar
con los objetos virtuaﬁ:s de una manera unica. 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 retencién del
conocimiento.

Link: https://zspace.com/

La incorporacién de la IA en la educacién superior estd permitiendo
crear entornos de aprendizaje mds inclusivos y personalizados, adaptados
a las necesidades individuales de cada estudiante. Estas tecnologias no
solo mejoran el acceso y la calidad de la educacién, sino que también
proporcionan herramientas esenciales para los educadores, permitiéndoles
enfocarse en la ensefianza y el desarrollo de habilidades criticas. Ademas,
el uso de anilisis predictivos y evaluaciones automatizadas facilita la
identificacién temprana de problemas y la implementacién de soluciones
efectivas, mejorando asf la retencién y el éxito estudiantil.
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3.2 Integracion de la Inteligencia Artificial en la Gestién In-
stitucional

En el 4mbito de la educacion superior, la inteligencia artificial (IA) no
solo se aplica en la ensefianza y el aprendizaje, sino también en la gestion
institucional. Las herramientas, plataformas y sistemas que utilizan IA
para la gestion institucional ayudan a optimizar procesos administrativos,
mejorar la toma de decisiones y aumentar la eficiencia operativa. A
continuacion, se presentan algunas de estas herramientas,

Herramientas, Plataformas y Sistemas para la Gestion In-
stitucional

Ellucian

* Descripcion: Ellucian ofrece soluciones de software para la
gestion de instituciones educativas, incluyendo sistemas de
informacién estudiantil (SIS), gestion financiera y anilisis
predictivo impulsado por TA.

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

* Integracion con Herramientas Externas: Una de las plataformas
lideres en gestion de instituciones educativas, presenta un
potencial significativo para la integracién con herramientas
externas gracias a su arquitectura abierta y APIs. Automatizacién
de procesos y simplifica tareas repetitivas como la inscripcion de
estudiantes, ?;1 gestion de calificaciones y la generacién de reportes.
Permite la creacién de experiencias de aprendizaje personalizadas
basadas en los datos recopilados de diferentes fuentes.

* Personalizacién del Aprendizaje: Ellucian ofrece una base solida
para la personalizacién del aprendizaje, pero su potencial se puede
maximizar aun mds con la aplicaciéon (Ee técnicas de inteligencia
artificial:

o LalA guede 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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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

o La IA puede recomendar contenido relevante a cada
estudiante en funci6n de sus intereses y progreso.

o Lossistemas de IA pueden ajustar el contenido y la dificultad
de las actividades en tiempo real en funcion del desempeiio
del estudiante.

* Link: https:/www.ellucian.com/es

Oracle PeopleSoft

ORACLE’

PEOPLESOFT

Descripcion: Oracle PeopleSoft proporciona aplicaciones de
gestion de recursos humanos, finanzas y servicios estudiantiles
con capacidades de IA para la automatizacién y analisis de datos.

Ejemplo: La Universidad de Arizona utiliza Oracle PeopleSoft
Eara la gestion de recursos humanos y la administracion
nanciera, mejorando la eficiencia operativa. Oracle. (2023).

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

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

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

Descripcion: Workday ofrece soluciones de gestion financiera,
recursos humanos y planificacion académica basadas en la
nube, utilizando A para anilisis predictivo y automatizacién de
procesos.

Ejemplo: La Universidad de Yale utiliza Workday para la gestion
de recursos humanosi{z finanzas, mejorando la toma de decisiones
basada en datos. Workday. (2023).

Integracion con Herramientas Externas: Workday, como
Ys

plataforma lider en HCM vy finanzas, ha disefiado una
arquitectura abierta que facilita la integracién con una amplia
gama de herramientas externas. La integracién con herramientas
de RPA puede automatizar tareas como la gestién de néminas

)
el reclutamiento y la onboarding de empleados. Puede conectar
Workday con herramientas de analisis de datos, las organizaciones
pueden obtener insights valiosos sobre su fuerza laboral, finanzas
y operaciones.

Personalizacién del Aprendizaje: La IA puede analizar las
necesidades de desarrollo de cada empleado y recomendar cursos
y programas de capacitacién personalizados. Los programas de
aprendizaje personalizados pueden aumentar la satisfaccion de
los empleados y reducir la rotacién. Al ofrecer experiencias de
aprendizaje mds relevantes, se puede mejorar el rendimiento de
los empleados.

Link: https://www.workday.com/
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Blackbaud

Descripcién: Blackbaud proporciona software para la gestion de
relaciones con los estudiantes y alumni, recaudacion de fondos y
gestion financiera, utilizando IA para andlisis y automatizacion.

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

Integracion con Herramientas Externas: Plataforma lider en
soluciones para organizaciones sin fines de lucro, ofrece una
variedad de opciones para la integracion con herramientas
externas. Al conectar Eerramientas de anilisis de datos, las
organizaciones pueden obtener insights mds profundos sobre
sus donantes, identificar tendencias y optimizar sus estrategias
de recaudacion de fondos, puede mejorar la interaccion con los
donantes y aumentar la satisfaccién. Es crucial garantizar la
seguridad de los datos de los donantes al conectar diferentes
sistemas.

Personalizacion del Aprendizaje: La plataforma cuenta
con herramientas de aprendizaje para ofrecer capacitacion
personalizada a los empleados de la organizacion. Los programas
de aprendizaje personalizados pueden aumentar la satisfaccion de
los empleados y reducir la rotacion. La personalizacion a gran
escala puede requerir una infraestructura de T1 robusta.

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

Descripcion: SAP S/4AHANA es una suite de aplicaciones
empresariales que incluye gestion financiera, recursos humanos
y analisis, utilizando IA para optimizar procesos y proporcionar
insights en tiempo real.

Ejemplo: La Universidad de Toronto utiliza SAP S/AHANA para
la gestion financiera y administrativa, mejorando la eficiencia y
transparencia. SAP. (2023).

Integracion con Herramientas Externas: SAP S/4AHANA, como
suite empresarial de tltima generacion, ofrece una amplia gama de
capacidades para integrarse con diversas herramientas externas.
Esta flexibilidad permite a las organizaciones aprovechar al
maximo sus inversiones en tecnologia y optimizar sus procesos.
Automatiza tareas repetitivas en areas como finanzas, logistica y
produccion, liberandlc)) a los empleados para que se enfoquen en
tareas de mayor valor, las empresas pueden obtener perspectivas
mis profunc?;s sobre sus operaciones, identificar tendencias y
tomar decisiones mas informadas. La integracion con plataformas
IoI permite a las empresas recopilar y analizar datos en tiempo
real de sensores y dispositivos conectados, optimizando la cadena
de suministro y la produccion.

Personalizacién del Aprendizaje: La IA puede analizar las
necesidades de desarrollo de cada empleado y recomendar cursos
y programas de capacitacién personalizados. SAP S/4HANA
ofrece una plataforma sélida para la implementacién de
soluciones de inteligencia artificial que mejoren la integracion
con herramientas externas y la personalizacion del aprendizaje

Link: https://www.sap.com/latinamerica/products/erp/
s4hana.html
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Unit4

Descripcién: Unit4 ofrece soluciones de gestion empresarial para
instituciones educativas, incluyendo sistemas de informacién
estudiantil, finanzas y recursos humanos, con capacidades de TA
para mejorar la eficiencia operativa.

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

Integracién con Herramientas Externas: Suite empresarial
disenada especificamente para el sector puiblico, educativo y de
Servicios, oFrece una amplia gama de opciones para integrarse
con herramientas externas. En algunos sectores, como la
educacion, la integracién con plataformas Il puede permitir
a las instituciones recopilar datos de sensores y dispositivos
conectados para optimizar la gestion de instalaciones y recursos.
La integracion con chatbots y asistentes virtuales puede mejorar
la experiencia de los usuarios al proporcionar respuestas rapidas y
precisas a sus preguntas.

Personalizacién del Aprendizaje: Unit4, al servir a sectores
como la educacion 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 integracion con
un LMS puede requerir desarrollos personalizados o el uso de
conectores preconstruidos.

Link: https://www.unit4.com/

Laadopcion de herramientasy plataformas de IA en la gestion institucional
de la educacion superior permite a las instituciones de educacion superior
mejorar significativamente la eficiencia operativa y la toma de decisiones.
Estas soluciones facilitan la gestion de datos, optimizan procesos
administrativos y financieros, y proporcionan conocimientos accionables
para mejorar la retencién y el éxito estudiantil. Al integrar TA en la gestion
institucional, las instituciones educativas pueden ofrecer una experiencia
académica mds personalizada y eficaz, fortaleciendo su capacidad para
adaptarse y prosperar en un entorno educativo cada vez mds digital y
competitivo.
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3.3 Modelo de lenguaje

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

Las herramientas desarrolladas por ChatGPT de OpenAl estin siendo
utilizadas en el 4mbito educativo. Estas herramientas han sido disefiadas
para mejorar la experiencia de aprendizaje, facilitar la ensefianza y
personalizar la educaciéon segtin las necesidades de los estudiantes y
profesores. A continuacion, se describen algunas de las herramientas y
aspectos relevantes de estas.

1. ChatGPT para Educacion
Descripcién:

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

Ejemplo:

Un profesor de universidad podria 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 redaccion de trabajos, sugerir bibliografia relevante, y ofrecer
explicaciones detalladas sobre temas complejos.

Integracion con Herramientas Externas:

ChatGPT se puede integrar con plataformas de gestion 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. Ademds, se puede conectar con
herramientas de videoconferencia como Zoom o Microsoft Teams para
asistir en tiempo real durante las clases virtuales.

117

}/}/ L /1/ /7/}(}. 77/7 }]C ) DIIIYU b/ /,‘73\ {}[«

Fe

o

U7

~



Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Personalizacién:

La herramienta se puede personalizar para adaptarse a las necesidades
especificas de una instituciéon educativa. Esto incluye la adaptacion del
tono y estilo de las respuestas, la inclusiéon de contenido especifico del
curso, y la configuracién de filtros para asegurar que las respuestas estén
alineadas con los valores y expectativas de la institucion.

Aspectos de Interés:

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

* Accesibilidad: ChatGPT }%uede interactuar en multiples idiomas,
lo que lo convierte en una herramienta 1til para instituciones con
estudiantes internacionales.

* Desarrollo Profesional: Los profesores pueden utilizar ChatGPT
para crear material diddctico, eximenes, y simulaciones de estudio
de casos.

* Etica y Privacidad: La personalizacién y el uso de ChatGPT
en educacién 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 Programacion
Descripcion:

ChatGPT Codex es una variante de GPT que estd disefiada para
comprender y generar codigo en varios lenguajes de programacion. Es
ideal para el aprendizaje de programacién en educacién superior, donde
los estudiantes pueden interactuar con la herramienta para resolver
problemas de codificacion, depurar cédigo, y aprender nuevos lenguajes.

Ejemplo:

Un estudiante de informatica podria utilizar ChatGP'T Codex para recibir
ayuda en la resolucion de ejercicios de programacién, obteniendo no solo
la solucién, sino también una explicacion detallada de cémo y por qué
funciona el cadigo.

Integracién 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 cédigo. También puede
integrarse con plataformas educativas como Jupyter Notebooks para
ensefiar y aprender programacién de manera interactiva.

Personalizacién:

Puede adaptarse para soportar cursos especificos de programacion,
ajustandose a los lenguajes y frameworks que se ensefian en el curriculo
de una institucién en particular.

Aspectos de Interés:

* 'Tutoria Interactiva: Los estudiantes pueden usar Codex como un
tutor personal para aprender nuevos conceptos de programacion.

* 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.

* Educacién Inclusiva: Facilita el acceso al aprendizaje de
Erogramamon para estudiantes con menos experiencia, ya que la
erramienta puede simplificar conceptos complejos.

3. ChatGPT en Investigacion Académica
Descripcién:

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

Ejemplo:

Un investigador puede usar ChatGPT para estructurar un articulo
cientifico, recibir sugerencias sobre la revision de literatura, y obtener
asistencia en la redaccion de secciones complejas.

Integraciéon con Herramientas Externas:

Puede integrarse con herramientas de gestiéon de referencias como
Zotero o Mendeley para ayudar en la organizacion de citas y referencias
bibliograficas. También se puede utilizar junto con software de anilisis de
datos como SPSS o R, donde ChatGPT puede ofrecer recomendaciones
sobre metodologias de anilisis.

Personalizacién:

ChatGPT se puede ajustar para comprender el campo especifico de
investigacién de un usuario, proporcionando respuestas y sugerencias
alineadas con las normas y estandares de dicho campo.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Aspectos de Interés:

* Mejora de la Productividad: Ayuda a acelerar el proceso de
redaccion y andlisis, permitiendo que los investigadores se
concentren en los aspectos criticos de su trabajo.

* Colaboracién: Facilita la colaboracion entre investigadores de
diferentes disciplinas al proporcionar una plataforma comun para
el intercambio de ideas y datos.

* Generacion de Ideas: Puede ayudar en la fase inicial de
investigacion, sugiriendo temas, hipétesis, y métodos de andlisis.

Los productos de OpenAl, como ChatGPT y ChatGPT Codex, estin
revolucionando la educacion superior al ayudar en el aprendizaje, la
ensefianza y la investigaciéon. Dado el hecho de que las herramientas
pueden integrarse con una plataforma educativa y la interfaz de las
herramientas es altamente personalizable, las hacen wvaliosas para
instituciones que buscan innovar en la educacién. Por otro lado, es
altamente recomendable acompafar ciertos problemas de privacidad y
ética al usar estas herramientas tecnolégicas.

3.4 Miscelaneos

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

Artssy: es como tener tu propio asistente artistico personal. Crea imagenes
unicas generadas por IA con un solo clic.

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

Fliki: crea videos 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.H'T: permite convertir instantineamente 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.Al: generador de texto automatico en el que podris crear textos de
diversa indole en segundos gracias a la inteligencia artificial.
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Articoolo: crea contenido de texto dnico en un instante.

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

Midjourney: programa de inteligencia artificial con el cual podemos crear
imagenes 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 imdgenes IA en linea a partir de texto.

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

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

Peppertype: solucién que ayuda a automatizar el proceso de creacién de
contenido e ideas. Utiliza aprendizaje automético avanzado e inteligencia
artificial para analizar procesos, interpretar marcas y publico objetivo y
producir contenido original para ti.

Desgnify: crea disefios automdticos usando tus fotos favoritas. Elige
cualquier imagen para crear disefios impulsados por IA mediante la
eliminacién automdtica de fondos, la mejora de colores, el ajuste de
sombras inteligentes y mucho mds. Guarda, descarga o comparte sus
disenos.

Jasper: permite escribir texto original y creativo.

La integracion de herramientas, plataformas y sistemas basados en IA
en la educacién superior estd revolucionando el proceso de ensefianza
y aprendizaje, ofreciendo una educacién mis personalizada, eficiente y
efectiva. La adopcion de estas tecnologias 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 mas digital
y conectado.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Capitulo 4.

Aplicaciones de la inteligencia artificial en la
Educaciéon Superior

Introducciéon

La inteligencia artificial (IA) estd revolucionando todos los sectores de
la sociedad, y la educacién superior tecnoldgica no es una excepcion.
Entender su uso y aplicacién en este contexto es esencial, ya que abre
nuevas oportunidades para mejorar la enseflanza, el aprendizaje y la
gestién educativa. La IA permite personalizar la educacion, ajustindose a
las necesidades especificas de cada estudiante, lo que puede traducirse en
una mayor retencion y éxito académico. Tecnologias como los sistemas
de tutoria inteligente y las plataformas de aprendizaje adaptativo estin
transformando la forma en que se imparte el conocimiento, haciéndolo
mads accesible y dinamico.

Ademis, la TA juega un papel fundamental en la optimizacién 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 evolucién tecnoldgica, es crucial que tanto estudiantes
como educadores en el campo tecnolégico estén equipados no solo con
habilidades técnicas, sino también con una comprensiéon profunda de
como 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 utilizacion de la IA en la educacion
superior

Conocer cémo se utiliza y aplica la inteligencia artificial en la educacién
superior tecnolégica no es simplemente una cuestion de mantenerse al
dia con las dltimas tendencias tecnoldgicas, sino una necesidad imperativa
en un mundo cada vez mds digitalizado. La IA tiene el potencial de
transformar radicalmente la manera en que se imparten, gestionan y
evaldan los procesos educativos. No obstante, su adopcién en la educacion
superior tecnolégica 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
tecnologia, que han establecido marcos de accién claros para garantizar
que esta transformacion se lleve a cabo de manera ética, equitativa y
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sostenible. A continuacidn, se presentan las razones clave respaldadas por
estas organizaciones:

L.

Fomento de la Inclusién y la Equidad: De acuerdo con la UNESCO,
la TA puede jugar un papel crucial en la reduccién de las barreras
educativas, facilitando el acceso a la educacion de calidad para todos,
incluyendo aquellos en contextos desfavorecidos. La UNESCO
promueve la integracion ética y responsable de la IA en la educacién

para garantizar que beneficie a todos. UNESCO (2019)

Etica y Responsabilidad en la TA: IEEE ha destacado la importancia
de desarrollar y aplicar la TA en la educacién 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)

Innovacién en la Ensefianza y Aprendizaje: Universidades de renombre
como el MI'T, Stanford, y Carnegie Mellon estin a la vanguardia en
la investigacion y desarrollo de tecnologias educativas basadas en
TA. Estas instituciones demuestran que la IA tiene el potencial de
transformar la ensenanza y el aprendizaje, haciendo que los procesos

educativos sean mds personalizados y efectivos, MI'T (2020), Stanford
2021).

Preparacién para el Futuro Laboral: Segin estudios de Harvard y el
MIT, es esencial que los estudiantes en campos tecnoldgicos estén
familiarizados con la IA, ya que esta tecnologia estd remodelando
riapidamente el mercado laboral. La preparaciéon adecuada en IA
equipara a los estudiantes con habilidades criticas para los trabajos del
futuro. Harvard University (2020)

Optimizacién 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 educacién superior, optimizando la gestion de recursos,

la planificacion de cursos, y la toma de decisiones estratégicas. AICTC
(2021)

Por lo anterior, conocer cémo se utiliza y aplica la inteligencia
artificial en la educacién superior tecnolégica 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 vy las principales universidades proporcionan una
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La

guia invaluable para las instituciones educativas que buscan integrar
la TA de manera efectiva, asegurando que esta transformacion sea
verdaderamente beneficiosa para todos los estudiantes y la sociedad
en su conjunto.

aplicacion y el uso de la inteligencia artificial (IA) en la educacién

superior tecnoldgica es un tema de creciente interés en América Latina.
Diversos organismos y asociaciones en la regiéon han destacado la
importancia de integrar la IA en las instituciones educativas para mejorar
la calidad, accesibilidad y relevancia de la educacion. A continuacion, se
mencionan algunas perspectivas clave:

1.

Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEI): La OEI ha sefialado
que la IA puede jugar un papel esencial en la democratizacion de la
educacion superior en América Latina, permitiendo un acceso mds
amplio a recursos educativos de calidad. Ademis, la organizacién
destaca la importancia de formar a docentes y administradores en
el uso de tecnologias basadas en IA para mejorar los resultados de
aprendizaje y la eficiencia operativa. OEI (2021).

Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL): La
CEPAL ha discutido la necesidad de adoptar la IA en la educacién
superior como parte de una estrategia mas amplia de transformacién
digital en la region. La comision sugiere que la TA puede ayudar a
cerrar la brecha educativa y tecnoldgica, especialmente en areas

rurales y marginadas, al ofrecer soluciones de aprendizaje adaptativo y
personalizado. CEPAL (2020).

Red Latinoamericana de Inteligencia Artificial (RedIA): La RedIA
promueve el desarrollo y la aplicacién de IA en diversos sectores,
incluyendo la educacién. En sus informes, destacan cémo la TA puede
ayudar a enfrentar los desafios espec1ﬁcos de la educacién superior
en América Latina, tales como la alta desercion estudiantil y la falta

de recursos, mediante el uso de sistemas de alerta temprana y analisis
predictivo. RedIA (2019).

Asociacion de Universidades Grupo Montevideo (AUGM): Esta
asociacion de universidades publicas de América Latina ha subrayado
la importancia de la TA para la innovacién educativa en la regién.
AUGM aboga por la integracion de la IA en el curriculo académico,
no solo como una herramienta educativa, sino también como un area
de estudio critica para preparar a los estudiantes para los desafios

futuros. AUGM (2021).
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Estos organismos subrayan la relevancia de la IA en la educacién superior
tecnolégica en América Latina, destacando su potencial para mejorar la
equidad, eficiencia y calidad educativa en la regién, y preparando a los
estudiantes para un mundo cada vez mds digitalizado.

Por otro lado, el Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA)
2023 es un informe que ofrece un anilisis exhaustivo sobre el estado y
desarrollo de la inteligencia artificial en América Latina. Este indice es
un esfuerzo colaborativo entre académicos, organizaciones y gobiernos
para evaluar y comparar el avance de la A en la region, considerando
factores clave como la investigacion, la educacién, la innovacién, la
adopcion empresarial, y las politicas publicas. A continuacién, se presenta
un resumen de este informe:

1. Investigaciony Desarrollo: E1 ILIA 2023 destaca que, aunque América
Latina ha visto un incremento en la produccion de investigacion en IA,
la region atn enfrenta desafios significativos en términos de inversién
en investigacion y desarrollo (I+D). Brasil, México y Argentina lideran
la produccién cientifica, pero el financiamiento y la infraestructura
siguen siendo insuficientes en comparaciéon con otras regiones del
mundo. El informe también resalta la necesidad de fortalecer la
colaboracién entre universidades y centros de investigacion, asi como
la creacion de redes internacionales de cooperacion.

2. Educacion y Capacitacion: La educacion superior juega un papel crucial
en el desarrollo de la A en América Latina. El indice subraya que las
universidades de la regién han comenzado a ofrecer mds programas
especializados en IA, incluyendo maestrias y doctorados. Sin embargo, la
oferta educativa sigue siendo desigual, con una concentracién en pocos
paises EI1LIA 2023 sugiere que es vital expandir la capacitacion en IA a
través de cursos accesibles y programas de formacién continua para que
la fuerza laboral esté mejor preparada para los desafios del futuro.

3. Innovacién y Emprendimiento: En cuanto a la innovacién, el
informe sefiala que América Latina ha mostrado un crecimiento en
startups y empresas que utilizan IA, especialmente en sectores como
la fintech (tecnologia 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 creacién de politicas
publicas que fomenten la inversién en tecnologia y apoyen a los
emprendedores en el ecosistema de IA.

125

DVUDQY b/ /;7,»‘/1[ “

Vi )

/

14T Y

}/}/L/I/ v/

'

SU7
s

~
Ao
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4. Adopcién Empresarial: La adopcién de tecnologias de IA en las
empresas latinoamericanas ha aumentado, pero atun existen barreras
significativas, como la falta de conocimiento y habilidades técnicas
dentro de las organizaciones, asi como la preocupacién por la privacidad
y la ética. El indice identifica que, aunque grandes corporaciones
estin adoptando la IA, las pequefias y medianas empresas (PyMEs)
se encuentran rezagadas, lo que podria aumentar la brecha de
productividad en la region.

5. Politicas Publicas y Regulacién: El ILIA 2023 analiza las politicas
publicas relacionadas con la IA en América Latina, sefialando que solo
unos pocos paises han desarrollado estrategias nacionales de IA. Chile,
Uruguay y Colombia se destacan por sus avances en la creacion de
marcos regulatorios y éticos para la IA. El informe insta a los gobiernos
a priorizar la creacién de politicas inclusivas y a asegurar que la IA
se desarrolle de manera ética y responsable, teniendo en cuenta los
derechos humanos y la proteccion de datos.

6. Impacto Social: El indice también evalda el impacto social de la IA en
la region, enfatizando tanto los beneficios como los desafios. Mientras
que la IA tiene el potencial de mejorar servicios publicos, como la
educacion y la salud, también existe la preocupacién 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 Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial 2023 proporciona
una vision integral del panorama de la IA en la region, resaltando tanto los
avances como las dreas que requieren atencion. El informe concluye que,
aunque América Latina estd haciendo progresos significativos, es crucial
acelerar la inversion en I+D, expandir la educacién en IA, y desarrollar
politicas publicas que garanticen un desarrollo inclusivo y ético de la
tecnologia.

En resumen lo analizado hasta aqui pone de relieve los desafios 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 comprensién
integral y actualizada de cémo la inteligencia artificial se estd utilizando
en la educacion superior con un enfoque en tecnologia; asi como ofrecer
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orientacién prictica para educadores, administradores y responsables de
la toma de decisiones en instituciones educativas sobre como implementar
eficazmente la inteligencia artificial en sus programas y procesos.

4.2 Explorando la IA en la educacion superior

La seccién anterior fundamenta la necesidad de explorar cémo se utiliza
y aplica la IA en la educaciéon superior tecnoldgica, lo cual es de vital
importancia por diversas razones que tienen un impacto directo en la
calidad, accesibilidad, y relevancia de la educacion en este dmbito:

1. Personalizacion del Aprendizaje

La TA permite la personalizacién 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 ensefianza para satisfacer sus necesidades especificas. Esto
es especialmente crucial en la educacién superior tecnoldgica, donde
los estudiantes tienen una amplia gama de habilidades y conocimientos
previos. La personalizacién puede ayudar a optimizar el aprendizaje,
asegurando que cada estudiante reciba el apoyo adecuado para alcanzar
su maximo potencial.

Este concepto estd documentado en investigaciones sobre plataformas de
aprendizaje adaptativo. Ejemplos incluyen informes como los de Baker &
Smith (2019) sobre cémo la IA estd transformando la educacion.

2. Eficiencia en la Administracion y Gestién Académica

Las instituciones de educacién superior tecnolégica manejan grandes
cantidades de datos relacionados con estudiantes, trabajadores, recursos y
procesos administrativos. La IA puede automatizar tareas administrativas,
desde la planificacion de horarios hasta la gestién de recursos humanos,
permitiendo que las instituciones operen de manera mds eficaz y eficiente.
Esto libera tiempo y recursos que pueden ser redirigidos hacia la mejora
de la calidad educativa.

El uso de TA para automatizar procesos administrativos se discute en
diversas publicaciones sobre la digitalizacion de la gestiéon académica,
como en Zawacki-Richter et al. (2019).

3. Desarrollo de Habilidades Esenciales para el Futuro

Laintegracién de laIA en la educacion superior tecnolégica 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 gestion. La educacién superior tiene la responsabilidad
y obligacion de preparar a los estudiantes con las habilidades necesarias
para trabajar con tecnologias emergentes, incluyendo por supuesto la IA.

Este tema estd vinculado a estudios sobre las habilidades del siglo XXI,
en los que se menciona como las universidades deben preparar a los
estudiantes para trabajar con tecnologias emergentes, entre ellos Schwab

K. (2016) y Selwyn N. (2019).
4. Accesibilidad y Democratizaciéon del Conocimiento

LaIA puede ayudar a democratizar el acceso a la educacion de alta calidad,
minimizando las barreras geogrificas y socioeconémicas. Plataformas
de aprendizaje en linea potenciadas por IA pueden ofrecer cursos
personalizados a estudiantes de todo el mundo, independientemente de
su ubicacion. Esto es particularmente importante en el contexto de la
educacién superior tecnolégica, donde el acceso a recursos de aprendizaje
avanzados puede ser limitado en algunas regiones.

La TA puede ser utilizada para desarrollar soluciones que hagan la
educacién mids accesible a estudiantes con discapacidades, promoviendo
una educacién mis inclusiva Rose (2019) y como herramienta para mejorar
en general el acceso a la educacion que es un tema comun en informes de
la UNESCO (2019) y la OEI (2021) sobre tecnologia educativa.

5. Investigacion y Desarrollo de Nuevas Tecnologias

Las instituciones de educacién superior tecnolégica son a menudo el
epicentro de la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias, entre
ellas la IA. Conocer y aplicar la IA en este contexto es fundamental para
impulsar la innovacién y mantener a las instituciones a la vanguardia de
la investigaciéon mundial. La IA no sélo puede acelerar los procesos de
investigacién mediante el andlisis de grandes volimenes de datos, sino
que también puede abrir nuevas dreas de estudio en campos como el
aprendizaje automadtico, la energfa, la robética, y la ciencia de datos.

Este concepto se basa en el rol de las universidades como centros de
innovacion y desarrollo tecnolégico, reflejado en publicaciones de centros

de investigacion en educacion superior y tecnologia, como en Luckin R.
(2017), Woolf B. (2020) y Horizon Report (2020).
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6. Desafios Eticos y de Gobernanza

Finalmente, comprender el uso de la IA en la educacién superior es
crucial para abordar los desafios éticos y de gobernanza que surgen con su
utilizacién. Las instituciones deben ser conscientes de las implicaciones
éticas del uso de laIA, incluyendo cuestiones relacionadas con la privacidad,
el sesgo algoritmico, y la equidad en la toma de decisiones automatizadas.
Al estar informados, los lideres académicos pueden desarrollar politicas y
practicas que garanticen que la IA se utilice de manera justa y responsable.

El tema de la ética en IA esti cubierto en diversos informes como el
de IEEE sobre ética en IA y en politicas pablicas IEEE (2019) y sobre
gobernanza y otros temas en Bostrom N, (2014).

Para conocer como se utiliza y aplica la inteligencia artificial en la
educacion superior tecnolégica en un grupo de Instituciones de Educacion
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 informacién
estructurada y cuantitativa sobre el uso de IA en las instituciones
de educacién superior. Se puede disefiar una encuesta que incluya
preguntas sobre las dreas de aplicacion de IA (administracién, ensefianza,
investigacion, etc.), los niveles de adopcion, los desafios enfrentados, y las
estrategias futuras.

Colaboracion de Expertos y Centros de Investigaciéon

Los centros de investigacion en IA y educacion suelen realizar estudios
sobre la adopcion de nuevas tecnologias en las instituciones. La experiencia
de estos centros permite acceder a estudios previos, datos, y andlisis
realizados por expertos en la materia.

Estudios de Caso

Explorar estudios de caso en un nimero selecto de instituciones puede
ofrecer una comprensién de como se aplica la IA en contextos especificos.
Este enfoque permite observar los logros y desafios en la implementacién
de IA en una institucién particular.
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Encuestas.

Con el objetivo de obtener la informacién mencionada se ha disefiado
y aplicado una serie de encuestas a un grupo de instituciones de interés,
que recaba informacion sobre los aspectos mas relevantes de la educacion
superior previamente comentados.

Las encuestas se diseflaron para ser aplicadas a cuatro audiencias:
estudiantes, docentes, investigadores y administradores/directivos de
instituciones de educacién superior, en especifico del Tecnolégico
Nacional de México (TecNM). La encuesta para investigadores también se
aplicé a investigadores de varias instituciones de Latinoamérica y Caribe,
asi como de Europa.

En general, las encuestas contemplan diversos aspectos, todos relacionados
conelusoyaplicacion deinteligenciaartificial,como desarrollo de contenidos,
generacién de presentaciones, imdgenes, videos, codigo, informes, etc., asi
como simulacion, laboratorios virtuales, personalizacion del aprendizaje,
tutoriales inteligentes y evaluacion, y cuestiones éticas, regulacion, politicas
e impacto global y, muy importante, herramientas de IA.

La realizaciéon de encuestas a estudiantes, docentes, investigadores y
administrativos/directivos sobre el uso de la IA en la educacion superior
es fundamental para comprender y dar forma al futuro de esta tecnologia
en el ambito 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 d% estas herramientas son
cruciales para mejorar su disefio e implementacion y motivar a
otros estudiantes a utilizarlas.

* Adopcién de tecnologia: Las encuestas a estudiantes pueden
revefar qué herramientas de IA estin siendo utilizadas, con
qué frecuencia y con qué propésito. Esto ayuda a identificar
las tecnologias mds populares y pricticas, asi como las brechas
existentes.

* Impacto en el aprendizaje: Al encuestar a los estudiantes,
podemos evaluar como la TA estd influyendo en su experiencia
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de aprendizaje, si estd mejorando su motivacion y rendimiento
académico, y si estd generando nuevas oportunidades de
aprendizaje.

Docentes

Es fundamental aplicar la encuesta sobre el uso y aplicacion de la IA a los
docentes por lo siguiente:

* Integracion en la enseianza: Los docentes son los responsables
de integrar la IA en sus clases. Sus opiniones sobre los desafios,
las oportunidades y las mejores pricticas son fundamentales para
desarrollar programas de capacitacion, actualizacién y apoyo.

* Evaluacion de herramientas: Los docentes pueden proporcionar
informacién valiosa sobre la eficacia de las (fiversas erramientas
de IA en las aulas y laboratorios sobre co6mo estas herramientas
pueden complementar sus métodos de ensenanza.

* Necesidades de formacion: Al encuestar a los docentes, podemos
identificar las dreas en las que necesitan mds formacion,
capacitacion y apoyo para utilizar la IA de manera efectiva.

Investigadores

Conocer las inquietudes y vision de los investigadores sobre la IA mediante
la encuesta es primordial por las razones siguientes:

* Aplicaciones de la TA en la investigacion: Los investigadores
pueden proporcionar informacion detallada de sus experiencias
sobre como estan utilizando la IA en sus proyectos, los desafios
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
investigacion.

* Colaboracién interdisciplinaria: Los investigadores pueden
compartir sus experiencias sobre cémo la IA estd facilitando o
entorpeciendo la colaboracion 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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* Politicas institucionales: Los directivos necesitan comprender
las actitudes y necesidades de los estudiantes, docentes e
investigadores para desarrollar politicas institucionales efectivas
sobre el uso de la TA.

* Inversion en tecnologia: Las encuestas pueden ayudar a justificar
inversiones en infraestructura y capacitacion para apoyar el uso
de la IA en la institucion.

* Impacto en la institucién: Los administradores y directivos
pueden valorar el impacto general de la TA en la institucion, en
términos de eficiencia, calidad educativa y competitividad.

4.3 Encuestas a estudiantes

A continuacion, se presentan los resultados de las encuestas aplicadas a
estudiantes de varias carreras, institutos y centros del Tecnolégico Nacional
de México, en donde se consideraron diversos aspectos relacionados con
la utilizaciéon de la inteligencia artificial, separados en dimensiones o
categorias.

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 disefiar presentaciones,
22% para crear materiales audiovisuales, 12% realiza simulaciones, 15%
genera codigo y 20% hace otras actividades con la TA.

La Figura 4.3 muestra que el 48% la encuentra muy 1til, 31% la encuentra
util y el 16% moderadamente qtil.

Figura 4.1 Figura 4.2 Figura 4.3

Utilizacion de 14 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.

LaFigura4.5 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 utilizacion Efectividad

}/}/L/I/ /7//{1./,7? 7) y);l]/{]]]/b/ /;7,»‘/1[ B

Fe

o

X2

~

En la Figura 4.6 se observan los beneficios que les ha traido en sus
actividades académicas, el 37% confirma claridad en los conceptos
explicados, 17% mayor interactividad, 18% personalizacion del contenido
y el 25% agilidad en la creacion.

En la Figura 4.7 se observa cémo se ha optimizado la generacién
de contenidos, 40% afirma rapidez en la creacion, 20% claridad en la
presentacion, 24% adaptacion 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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Simulaciéon 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% estd muy dispuesto para participar
en actividades gamificadas o juegos, el 37% esta dispuesto, el 23% esta
moderadamente dispuesto, el 7% estd poco dispuesto y sélo el 4% no
dispuesto.

En la Figura 4.10 se observan los beneficios considerados debido al uso
de la gamificacion, el 31% considera que aumentara la participacién
activa, el 26% que se incrementara la participacion intrinseca, el 25% que
mejora la retencién de conocimientos y el 16% que facilita el aprendizaje
colaborativo.

Figura 4.8 Figura 4.9 Figura 4.10

Impacto de simulacion Disposicion a participar Beneficios

=}

50 100 130

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 ensefianza practica,
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 visualizacién de conceptos
complejos, el 44% que hay un incremento en la motivacion estudiantil, el
25% una mayor interactividad en el aprendizaje, el 19% un aprendlza]e
prictico simulado.
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Figura 4.11 Figura 4.12

Efectividad de LV Beneficios de la RA

Personalizacion del aprendizaje y Tutoria inteligente

La Figura 4.13 presenta en que dreas consideran los estudiantes que es mds
efectiva la personalizacion de su aprendizaje, el 45% considera que en el
refuerzo en temas dificiles, el 23% en adaptacion al ritmo de aprendizaje,
el 22% en la identificacién de dreas 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 tutoria
inteligente en su acompafiamiento, el 26% las considera muy utiles, el
42% ttiles, el 28% moderadamente tiles y el 4% poco utiles. E-18

En la Figura 4.15 se observan los aspectos que consideran la tutoria
inteligente puede mejorar su aprendizaje, el 42% considera que en la
resolucién de dudas en tiempo real, el 29% en identificacién de dreas
de mejora, el 18% en motivacién personalizada y el 9% en seguimiento
detallado del progreso, Ninguno. E-19

Figura 4.13 Figura 4.14 Figura 4.15
Efectividad en personalizacion  Utilidad en acompariamiento Mejoria en
aprendizaje
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Evaluacién

La Figura 4.16 muestra la opinién de los estudiantes respecto a la
efectividad de la TA 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 mas util, el 23% considera que para eximenes de opcién multiple, el
36% que para retroalimentacién inmediata en evaluaciones formativas, el
17% que en evaluaciones escritas con anilisis de texto y el 19% que para
simulaciones practicas y 5% ninguno. E-21

La Figura 4.18 muestra que tan confiable la consideran para calificar
examenes 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 evaluacion Utilidad por tipo de evaluacion Confiablidad calificando

Etica y privacidad

Enla Figura4.19 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
informacion, 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

Innovacién y vision de futuro

La Figura 4.20 muestra las dreas que los estudiantes consideran se
beneficiarin mds del uso de la IA, el 23% considera que la ensefianza
personalizada, el 18% que la evaluaciéon automatizada, el 26% que las
simulaciones précticas y laboratorios virtuales, el 17% que la generacién
de contenidos educativos y el 16% aprendizaje de diversos idiomas. E-24

EnlaFigura4.21 se muestran los desatios que consideran paraimplementar
la TA de manera mis efectiva, el 24% considera que la capacitacion
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
implementacion, el 18% la falta de integracion con sistemas educativos
existentes y el 15% adecuacién de planes de estudio. E-25

Figura 4.20 Figura 4.21

Beneficios a futuro Desafios para mayor efectividad

4.4 Analisis de resultados

A continuacion, se presenta un andlisis detallado de los resultados de esta
encuesta, organizado por dimensiones clave:
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Analisis cuantitativo:

1. Desarrollo de Contenidos con TA

Uso y frecuencia: Un 94% de los estudiantes ya usa IA en su
formacion 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
disefiar presentaciones (31%), crear materiales audiovisuales
(22%) y generar codigo (15%). El uso en simulaciones (12%) es
relativamente menor.

Percepcion de utilidad y efectividad: E148% encuentra la IA “muy
util” y el 38% la considera “efectiva” en la creacién de contenidos,
aunque un 26% se mantiene neutral.

Beneficios clave: Se destacan mejoras en claridad de conceptos
(37%), personalizacion del contenido (18%) y mayor agilidad en
la creacion (25%).

Optimizacién de generacién de contenidos: El 40% percibe
una mayor rapidez, mientras que la claridad en la presentacion
(20%) y la adaptacion al estilo de aprendizaje (24%) son aspectos
secunc?;rios.

Conclusién: La TA es ampliamente utilizada para el desarrollo de
contenidos, pero su integracién aun es ocasional para la mayoria. La
velocidad y claridad son los beneficios mas destacados.

2. Simulacién y Gamificacién

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.

Disposicién a participar: El 66% estd dispuesto o muy dispuesto
a participar en actividades gamificadas, lo que sugiere una buena
receptividad.

Beneficios esperados: Se destacan el aumento en la participacion
activa (31%), la mejora en la retencién del conocimiento (25%) y
el incremento en la motivacion intrinseca (26%).

Conclusiéon: La gamificacion y simulaciones son bien recibidas, pero su
impacto ain no es percibido como universalmente alto. Se recomienda
explorar mis estrategias para optimizar su uso en la educacién.
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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 motivacion estudiantil (44%) y la interactividad
(25%), aunque solo el 13% destaca su papel en la visualizacion de
conceptos complejos.

Conclusién: La realidad aumentada y los laboratorios virtuales son
herramientas bien valoradas, pero su potencial en la ensefanza de
conceptos complejos podria reforzarse.

4. Personalizacion del Aprendizaje y Tutoria Inteligente

* Areas mis efectivas para la personalizacion: E145% cree que la IA
es mds 1til para reforzar temas dificiles, seguido de la adaptacion
al ritmo de aprendizaje (23%).

* Utilidad de las tutorfas inteligentes: Un 68% las considera utiles o
muy utiles, aunque un 28% las percibe solo como moderadamente
utiles.

* Mejoras clave que ofrece la tutoria inteligente: La resolucion de
dudas en tiempo real (42%) y la identificacion de dreas de mejora
(29%) son los beneficios mds mencionados.

Conclusién: La tutoria inteligente es bien valorada, pero su adopcion
plena requiere mejoras en la personalizacién y adaptacion al estudiante.

5. Evaluacién con TA

* 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 evaluacion mais utiles: La retroalimentacién inmediata
en evaluaciones formativas (36%) y los exdmenes de opcién
multiple (23%) son los usos mas valorados.

* Confiabilidad de la IA en calificacién: La confianza en la objetividad
de la JA estd dividida: un 49% la considera confiable o muy
confiable, pero un 34% la percibe solo moderadamente confiable.

Conclusién: La evaluaciéon con IA es bien recibida, pero existen
preocupaciones sobre su objetividad y efectividad en pruebas mis
complejas.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

6. Etica y Privacidad

* Principales preocupaciones: Destacan el uso indebido de datos
Fersonales (39%), la falta de transparencia (29%) y los sesgos en
a toma de decisiones (16%).

* Baja preocupacion: Un 4% no muestra inquietudes sobre
privacidad.

Conclusién: La privacidad y ética en IA son preocupaciones importantes
para los estudiantes. Se recomienda mayor transparencia y auditoria de
sistemas.

7. Innovacién y Visién de Futuro en IA

* Areas con mayor impacto esperado: Se destacan las simulaciones
précticas (26%) y la ensefianza personalizada (23%).

* Desafios clave: La resistencia al cambio (25%) y la falta de
capacitacion en IA (24%) son los principales obstaculos, seguidos
por el alto costo de implementacion (18%).

Conclusién: Para una adopcion efectiva de la TA en educacion, es clave
superar la resistencia al cambio y mejorar la capacitacion docente y
estudiantil.

La siguiente Tabla 4.1 es una Matriz de calor de percepcién de la TA
por los estudiantes, muestra la distribucién de respuestas en las distintas
dimensiones (uso, efectividad, impacto, confianza, etc.). Permite identificar
riapidamente qué dreas tienen una percepcién mds positiva o negativa.

Tabla 4.1
Percepcion de la 1A por estudiantes
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A continuacion, se presenta un mapa de calor de correlaciones, en la Tabla
4.2, en la que se analiza la relacion entre las diferentes categorias evaluadas.

Tabla 4.2
Percepcion de la 1A por estudiantes

La interpretacién de los colores de las celdas es:

Celdas con colores rojos intensos. Correlacién positiva fuerte (las dos
variables tienden a aumentar o disminuir juntas).

Celdas con colores azules intensos. Correlacion negativa fuerte (una
variable aumenta mientras la otra disminuye).

Celdas con colores mis neutros. Correlacion débil o nula.
Esta Tabla permite detectar patrones, por ejemplo:

* Existe una fuerte correlacion entre la utilidad percibida de la IA
y su efectividad en contenidos educativos. Esto indica que los
estudiantes que consideran util la IA también tienden a verla
como efectiva.

* La disposicion a participar en gamificacién se relaciona con la
percepcion del impacto de las simulaciones, lo que sugiere que los
estudiantes con experiencias positivas en simulaciones son mads
receptivos a la gamificacion.

* Las preocupaciones éticas y de privacidad no parecen estar
fuertemente correlacionadas con la percepcion de efectividad de
laTA, lo que indica que los estudiantes pueden ver la IA como qtil
sin necesariamente confiar en su ética o manejo de datos.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Analisis cualitativo:

La Figura 4.22 muestra una nube de palabras la cual resalta las palabras
mds frecuentes en las respuestas de la encuesta sobre el uso de IA en la
educacion superior tecnoldgica realizada a los estudiantes.

Figura 4.22

Nube de palabras de estudiantes

Se presentan a continuacion las palabras mds destacadas y su relevancia:

“IA” (Inteligencia Artificial): Es la palabra mas prominente, lo
que confirma que es el tema central de la encuesta.

“Contenido”, “desarrollo”, “presentaciones”, “materiales”™
Muestra que el uso de IA en la creacion de contenido educativo
es una de las aplicaciones mis relevantes.

“Simulaciones”, “gamificaciéon”, “impacto”, “motivacion”,
“participacién” Indica que los estudiantes ven potencial en
la TA para mejorar la interactividad y el compromiso con el
aprendizaje.

“Evaluacion”, “retroalimentacioén”, “confiabilidad” Destaca la
preocupacion por la efectividad y la confianza en la IA para
calificar y evaluar el aprendizaje.

“Personalizacion”, “tutoria”, “seguimiento” Sugiere que la
personalizacion del aprendizaje y el apoyo a los estudiantes son
areas clave donde la IA podria ser mas util.

“Etica”, “privacidad”, “transparencia”, “datos personales”,
“sesgo™ La aparicion de estas palabras confirma que las
ocupacio \% Jule o)
re aciones sobre la privacidad y la ética en la TA son

relevantes para los estudiantes.
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“Innovacién
“integracion”,

» «
)

» «

capacitacion”,

«

resistencia al cambio”,
planes de estudio”™ Resalta los desafios que
enfrenta la implementacion de la IA en la educacién, como la
falta de capacitacion, la resistencia al cambio y los costos.

» «

costos”,

Esta nube de palabras confirma que los estudiantes reconocen el
p q

potencial de la TA en multiples dreas de la educacion, pero también tienen

preocupaciones sobre su implementacidn, ética y confiabilidad.

Para fomentar una adopcién efectiva, es crucial abordar los desafios de
capacitacion, confianza y transparencia en el uso de IA en educacién.

4.5 Conocimiento de herramientas de TA

Ademais del conjunto de preguntas de opcién miltiple, sobre los aspectos
ya mencionados, aplicadas a los estudiantes, se les pregunt6 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

He oido No estoy No estoy
Conozco Conozco hablar familiarizado, | familiarizado
b ’
Herramienta y utilizo pero la utilizo | pero nunca per(t) I;}e in}t, I;O esdtoyn
frecuentemente | ocasionalmente la he gus ?1 a € CS::.i o€
atilizado aprender a aprender a
usarla usarla
ChatGPT
OpenAl) 293 61.7 6 L5 L5
Gemini 9.8 26.7 29.5 199 14.1
Grammarly 4.6 15.2 344 28.6 17.2
Natural
Language
Toolkie 1.5 6.6 24.7 443 229
(NLTK)
Google Cloud
Natural 2.8 14 25.8 40.1 17.3
Language Al
Hugging Face
Transformers 2 6.1 23 449 24
OpenCV 5.6 9.6 223 41.1 21.3
YOLO (You
Only Look 3.6 74 21.7 4.7 21.6
Once)
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Pytorch 3.8 6.1 224 439 23.7
DeepArt.io 2.8 74 21.7 44.8 233
Tensorflow 43 8.9 21.7 41.6 23.5
Scikit Learn 5.1 6.7 20.1 44.5 23.7

Keras 43 6.9 21.7 43.7 233

H20.ai 1.8 44 19.3 48.5 26
Tableau AI 1.8 5.1 22 46.3 24.8
DataRobot 1.5 6.6 199 47.2 24.7

Alteryx L5 3.8 19.3 47.8 27.5
RapidMiner 1.3 3.6 194 48.6 27.1

DallE 2.5 6.9 20.4 45.5 24.7

Jasper.ai L5 4.8 19.1 48.3 26.2

Synthesia 2.6 6.6 20.9 459 24

Fliki 1.8 49 19.5 48.2 25.6

Duolingo 23.8 409 16.4 9.5 9.5

Watson tutor 1.3 6.5 19.7 46.8 25.7
Sage 1 4.1 18.4 49.5 269

Jill Watson 1.3 4.7 16.9 50.6 26.5
Knewton 1.5 44 18 49.6 26.5
Smart Sparrow 1.3 49 18.9 494 25.6
Aleks 0.8 4.7 18.1 50 264

nggfgg 13 34 199 49 264
Starfish by 1 39 167 512 272
Brightspace 21 42 17.7 499 262

Insights

Coursera 6.2 15 19.9 36 22.8

edX 29 10.4 17.1 45.5 24.2

Pearson’s 1 41 17.8 499 27.1

Revel
Gradescope 1.5 4.1 16.8 51.3 26.3
Turnitin 4.1 59 223 42.8 249

A continuacién, en las figuras 4.23 y 4.23b se presenta mediante graficos
el grado de conocimiento que los estudiantes tienen sobre el uso de las
siguientes herramientas de IA en susactividades académicas o profesionales.
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Figura 4.23
Grado de conocimiento
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Interpretacion del grifico:

* ChatGPT (OpenAl) es la herramienta mads utilizada y conocida,
con una alta proporcién 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 proporcion 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 atn no han sido
ampliamente adoptadas en la educacion superior tecnolégica.

Figura 4.23b
Promedio de conocimiento
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* Se calcularon los valores promedio de cada categoria de
conocimiento para observar qué nivel de familiaridad tienen los
estudiantes con las herramientas de IA.

* Hallazgos Clave:

* Mayor conocimiento: La categoria mis alta en promedio es
“Conozco, pero la utilizo ocasionalmente”, lo que indica que
muchas herramientas son conocidas, perono se usan regularmente.

* Menor conocimiento: La categoria “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 adopcion.

Conclusiéon General

1. La mayoria de los estudiantes conocen herramientas populares
como ChatGPT, Grammarly y Duolingo, pero muchas herramientas
avanzadas de IA atin 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
mas capacitaciones en estas areas.

3. Herramientas de IA para tutoria inteligente (Watson Tutor, Knewton,
Smart Sparrow) son poco conocidas y con bajo interés, lo que podria
indicar que no han demostrado su valor en la educacion superior.

4. El conocimiento general de IA es alto, pero su adopcién ain es limitada
en herramientas avanzadas.

Conclusiones y Recomendaciones
Principales Hallazgos

1. La IA se usa ampliamente en la creaciéon de contenidos educativos,
pero su uso intensivo adn es limitado.

2. Lasimulacién y gamificacion tienen una recepcion positiva, aunque su
impacto podria mejorarse.

3. La evaluacién con IA es vista como efectiva, pero la confianza en su
imparcialidad ain no es alta.

4. Las preocupaciones éticas y de privacidad son relevantes, pero no
frenan el uso de la TA.

5. Los principales desafios para su implementacion incluyen la falta de
capacitacion, la resistencia al cambio y la integracién con los sistemas
existentes.
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Recomendaciones

* Aumentar la formacién en IA para docentes y estudiantes para mejorar
su adopcién efectiva.

* Optimizar la gamificacion y simulaciones para potenciar su impacto
en el aprendizaje.

* Fortalecer la confianza en la evaluaciéon con IA, asegurando
transparencia en la calificacién.

* Implementar politicas de privacidad y ética para tranquilizar a los
estudiantes sobre el uso de sus datos.

* Mejorar la integracion de la IA en los planes de estudio y sistemas
educativos para facilitar su adopcién.

Este informe proporciona una visién integral del impacto de la IA en la
educacion superior tecnologlca Aunque hay un alto grado de adopcién
y percepcion positiva, atn existen barreras que deben ser abordadas para
maximizar sus beneficios y asegurar una implementacion ética y efectiva.

Acciones para Implementar Mejoras

* Disefiar programas de capacitacién especifica en IA para
estudiantes.

* Implementar estrategias de gamificacién mejor estructuradas
para mejorar el impacto de las simulaciones.

* Desarrollar un sistema de evaluacién con IA mds transparente
y explicar claramente los criterios de calificacion.

* Crear politicas claras de privacidad y ética, con auditorias sobre
el uso de datos de los estudiantes.

* Establecer planes de integracion de IA en los programas de
estudio, con un enfoque gradual y adaptativo.

* Facilitar incentivos y recursos para la adopcién de IA en la
educacion, superando la resistencia al cambio y los costos iniciales.

4.6 Encuestas a docentes

A continuacién, se presentan los resultados de las encuestas aplicadas
a docentes de varios institutos y centros del Tecnolégico Nacional de
México, en donde se consideraron diversos aspectos relacionados con
la utilizacién de la inteligencia artificial, separados en dimensiones o
categorias.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

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% imdgenes y
grificos, 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 creacién, el 19%
personalizacion de materiales, el 17% organizacion 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 capacitacion,
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 utilizacion Importancia a futuro
Presentaciones

En la Figura 4.28 se muestra la frecuencia con que los docentes utilizan
la TA 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 cudn 1til la considera para mejorar el disefio
de presentaciones, el 46% considera que muy util, el 38% qtil, el 10%
moderadamente util, el 3% poco 1til, y el 3% no la considera util.

En la Figura 4.30 se observa cémo consideran que la IA ha mejorado la
forma en que presentan sus lecciones, el 20% considera que mejora en
el disefio visual, el 16% la personalizacion del contenido, el 11% que la
generacion de graficos e imagenes, el 29% que la reduccion del tiempo de
preparacion, y el 23% considera que todas las anteriores.

La Figura 4.31 muestra el tipo de apoyo que esperan de la IA en la
creacion de materiales visuales para la ensefianza, el 14% espera que en la
generacion automatica de contenido visual, el 22% mejora en el disefio de
diapositivas, el 21% personalizacién segin el tema, el 13% la creacién de
graficos interactivos, y el 29% que todos los anteriores.
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Figura 4.28 Figura 4.29
Frecuencia de utilizacion Utilidad para mejorar diseiio
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
traido la IA en la creaci6n de videos educativos, el 31% considera que mayor
interactividad, el 20% que personalizacion del contenido, el 26% que agilidad
en la edicién, el 13% que mejora en la accesibilidad, y el 9% que ninguno.

La Figura 4.33 muestra lo accesible que consideran es la tecnologia de IA
para crear videos en su institucion, 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 podria mejorar en las
herramientas de IA para la creacién de videos, el 28% considera que una
interfaz mds intuitiva, el 19% que mayor personalizacién, el 20% que
mejora en la calidad visual, el 24% que reduccién de costos, y el 9% que
nada.
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Figura 4.32 Figura 4.33 Figura 4.34

Beneficios para creacion  Accesibilidad para crear Mejoras en herramientas
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La Figura 4.35 muestra los beneficios que los docentes consideran ha
aportado la TA en la creacién de imagenes para la ensefianza, el 30%
considera que rapidez en la creacién, el 15% que personalizacién de los
graficos, el 24% que mejor disefio 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 generacién de imdgenes en la educacion, el 22% considera
costos elevados, el 13% que falta de tiempo, el 14% que complejidad de
las herramientas, el 44% que falta de formacién docente, y el 7% que
ninguna.

Figura 4.35 Figura 4.36

Beneficios aportados por 14 Barreras para integrar la 1A

Simulaciones

La Figura 4.37 presenta las dreas que los docentes consideran en donde
es mas util la TA para implementar simulaciones, el 4% considera que en
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ciencias naturales, el 38% que en ingenieria, el 10% en ciencias sociales,
el 9% en matematicas, 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 desafios que ven en la implementacién de
simulaciones basadas en TA en la ensefianza, el 26% considera acceso
limitado a tecnologia, el 42% falta de formacién en IA, el 15% costos
elevados, el 14% complejidad técnica, y el 3% que ninguno

Figura 4.37 Figura 4.38 Figura 4.39

Areas de mas utilidad Impacto de las simulaciones Desafios en implementacion

Gamificaciéon

En la Figura 4.40 se muestra con qué frecuencia los docentes aplican
gamificacionenclase, 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 gamificacién basada en IA, el 26% mayor motivacién, 12%
incremento en el rendimiento académico, el 30% mayor participacién en
clase, el 18% observa un aprendizaje mas efectivo, y el 14% que todas las
anteriores.

En la Figura 4.42 se muestra como consideran de 1til la IA para ajustar la
dificultad de las actividades gamificadas, el 26% considera que es muy util,
el 42% que es util, el 22% moderadamente util, el 6% la considera poco
util, y el 4% no uatil.

152



Figura 4.40 Figura 4.41 Figura 4.42

Frecuencia de aplicacion Beneficios del uso Utilidad para ajustes
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Generacion de codigo

La Figura 4.43 muestra si los docentes han utilizado la IA para generar
codigo en el ambito educativo y con qué frecuencia, el 9% indica que
si, frecuentemente, el 26% que si, ocasionalmente, el 37% que no, pero
le gustaria, el 5% que no, y no le interesa, y el 22% que no sabia que
existia.

En la Figura 4.44 se presentan los beneficios observados en el uso de IA
para generar cédigo en clase, el 21% considera la reduccién de errores,
el 24% la aceleracion en el desarrollo, el 28% aprendizaje asistido para
los estudiantes, el 12% considera que una mejora en la comprension de
algoritmos, y el 16% que todos los anteriores.

Figura 4.43 Figura 4.44

Utilizacion para generar codigo Beneficios observados
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La Figura 4.45 muestra que tan eficiente consideran la IA para ensefiar
programacion, 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 ensefianza y
aprendizaje de programacion en su institucion, el 13% considera que ha
transformado significativamente la ensefianza, 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 ningtin impacto.

Figura 4.45 Figura 4.46

Eficiencia en enserianza Impacto en ensenianza y aprendizaje

Diseno de cursos

La Figura 4.47 muestra que tan util consideran los docentes es la IA en
la automatizacién del disefio de cursos, el 29% considera que muy Ttil, el
40% que util, el 21% que moderadamente util, el 7% que poco util, y el
3% no util.

En la Figura 4.48 se presentan los tipos de contenido que consideran
mais relevantes para diseflarse automdticamente, el 14% indica que la
estructuracion de moédulos de aprendizaje, el 30% la creacion 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 disenio de cursos que podrian ser
mas automatizados con IA, el 27% considera que la estructuracién de
contenidos, el 18% que las evaluaciones personalizadas, el 10% que la
generacion de actividades gamificadas, el 21% que la adaptacion al nivel
del estudiante, y el 24% que todos los anteriores.
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Figura 4.47 Figura 4.48 Figura 4.49

Utilidad en la automatizacion Contenidos relevantes  Aspectos mas automatizados

Generacion 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 precision, el 18% facilita
el analisis 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 automaticamente 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 utilizacion 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 ensefianza de habilidades practicas, 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 ensefianza-aprendizaje, el 20%
considera que mejora la comprensién de conceptos abstractos, el 26% que
incrementa la motivacion estudiantil, el 19% que facilita la visualizacion
de procesos complejos, el 12% que fomenta la interaccion activa, y el 23%
que todos los anteriores.

La Figura 4.55 muestra los desafios que enfrentan al implementar realidad
aumentada en la ensefianza, 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 enseiianza ~ Beneficios al proceso  Desafios al implementar RA

Personalizacion del aprendizaje

La Figura 4.56 presenta qué tan util le parece a los docentes la
personalizacién del aprendizaje mediante herramientas de IA, el 33%
considera que muy util, el 46% que 1util, el 16% que moderadamente util,
el 4% que poco 1til, y el 1% que no util.

En la Figura 4.57 se muestra en qué dreas consideran mds efectiva la
personalizacion del aprendizaje mediante IA, el 20% considera que en el
refuerzo de conceptos, el 21% que en la adaptacién al ritmo del estudiante,
el 19% que en la identificacion de dreas 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 estin con los resultados de
la personalizacién 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

Personalizacion de aprendizaje  Efectividad Satisfaccion con resultados
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Tutoria inteligente

En la Figura 4.59 se presenta qué tan tutiles consideran los docentes las
plataformas de tutorfa inteligente en el acompafiamiento estudiantil, el
22% las considera muy utiles, el 43% ttiles, el 23% moderadamente
utiles, el 9% poco ttiles, y el 3% no ttiles,

La Figura 4.60 muestra los aspectos que la tutoria inteligente podria
mejorar en el aprendizaje, el 20% dice que la respuesta inmediata a dudas,
el 24% que el seguimiento individualizado, el 16% que la motivacién
personalizada, el 16% que la identificacién de dreas de dificultad, el 24%
que todas las anteriores.

Figura 4.59 Figura 4.60

Utilidad en acompariamiento Aspectos a mejorar
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Evaluacién

En la Figura 4.61 se presenta qué tan efectiva consideran los docentes a
la TA 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 mds
util la IA, el 20% considera que en evaluaciones automatizadas, el 18%
en evaluaciones pricticas simuladas, el 20% en retroalimentaciéon en
tiempo real, el 18% en anilisis 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 exdimenes 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
Analisis de datos

La Figura 4.64 muestra qué tan util consideran los docentes que es la IA
pararealizar predicciones basadas en el anilisis de datos académicos, el 24 %
considera que es muy Ttil, el 49% que til, el 20% que moderadamente
util, el 5% que es poco util, y el 2% que no es atil.

En la Figura 4.65 se muestra en qué tipo de andlisis de datos académicos
consideran la TA mads util, el 25% considera que en evaluacion del
rendimiento estudiantil, el 15% que en andlisis de comportamiento en
plataformas de aprendizaje, el 18% que en identificaciéon de tendencias
académicas, el 14% que en predicciones basadas en datos histdricos, y el
28% que en todas las anteriores.
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Figura 4.64 Figura 4.65

Utilidad para predicciones Tipos de andlisis

4.7 Analisis de resultados

A continuacion, se presenta un andlisis detallado de los resultados de esta
encuesta a docentes, organizado por dimensiones clave:

Analisis cuantitativo:
1. Desarrollo de Contenidos con TA

* Tendencia: El 68% de los docentes considera que la IA serd muy
importante en el desarrollo de contenidos educativos.

* Optimizacion: Los aspectos mejorados con IA son la velocidad
de creacion (26%) y la personalizacion de materiales (19%).

* Barreras: El 55% seiiala la falta de capacitacién como el mayor
obsticulo 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: E1 46% considera que la IA es muy util para mejorar
el disefio de presentaciones.

* Impacto: E129% destacala reduccién del tiempo de preparacion
como el mayor beneficio.

3. Videos Educativos

* Beneficios: El 31% destaca la interactividad como la principal
ventaja.

* Accesibilidad: Solo el 13% considera que la tecnologia de IA
para videos es muy accesible.
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* Mejoras Requeridas: Un 28% considera que las herramientas
necesitan una interfaz mds intuitiva.

4. Imagenes Generadas con A
* Rapidez (30%) y mejor disefio visual (24%) son los principales
beneficios percibidos.

e Barreras: E144% de los docentes considera la falta de formacién
docente como el principal obsticulo.

5. Simulaciones con TA

* Utilidad: El 77% considera que la IA tiene un impacto alto o
muy alto en la enseflanza mediante simulaciones.

* Aplicacion: El 38% ve mayor utilidad en Ingenieria.

* Desafios: La falta de formacion en IA (42%) es el mayor desatio
para su implementacién.

6. Gamificacion con TA
* Uso: Solo el 2% de los docentes aplica gamificacién siempre,
mientras que el 26% nunca la ha utilizado.

* Beneficios: E1 30% considera que la IA aumenta la participacién
en clase.

* Ajuste de dificultad: El 42% considera que la TA es util para
personalizar actividades gamificadas.

7. Generacion de Codigo
* Frecuencia de Uso: Solo el 9% usa IA frecuentemente para
generar codigo, pero el 37% le gustaria 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 enseflar programacion.

8. Disefio de Cursos con TA
* Utilidad: El 69% considera que la IA es ttil o muy qtil en la
automatizacién del disefio de cursos.

* Aplicaciones clave: La creacion de actividades interactivas
(30%) y la estructuracion de médulos de aprendizaje (14%).
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9. Generacién de Informes con TA

* Frecuencia de Uso: El 30% nunca ha utilizado IA para generar
informes académicos o administrativos.
* Beneficio principal: El 39% destaca el ahorro de tiempo.

e Confianza: El 48% tiene un nivel de confianza moderado en
los informes generados automdticamente.

10. Realidad Aumentada y Laboratorios Virtuales
* Efectividad: El 68% considera que los laboratorios virtuales

son efectivos o muy efectivos en la ensefianza de habilidades
practicas.

* Barreras: E144% indica que el acceso limitado a dispositivos es
el mayor obsticulo.

11. Personalizacién del Aprendizaje con IA
* Utilidad: El 46% considera que la TA es util para la
personalizacion del aprendizaje.

* Satisfaccién: Solo el 9% de los docentes estd muy satisfecho
con los resultados de personalizacién mediante TA.

12. Tutoria Inteligente con A
* Utilidad: E1 65% de los docentes considera que las plataformas
de tutoria inteligente son utiles o muy dtiles.

* Mejoras necesarias: La respuesta inmediata a dudas (20%) y el
seguimiento individualizado (24%).
13. Evaluacién con TA
* Efectividad: El 63% considera que la IA es efectiva o muy
efectiva en evaluaciones académicas.

* Confiabilidad: E144% cree que la IA es confiable para calificar
examenes de manera objetiva.

14. Anilisis de Datos con TA

* Utilidad: El 73% considera que la IA es util para realizar
predicciones basadas en andlisis de datos académicos.

* Aplicaciones clave: Evaluacién del rendimiento estudiantil (25%)
y predicciones basadas en datos histdricos (14%).
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La Tabla 4.4 es una Matriz de calor de percepcion de la IA por los
docentes, muestra la distribucién de respuestas en las distintas dimensiones
(desarrollo de contenidos, disefio de cursos, presentaciones, evaluacion,
etc.).

Tabla 4.4
Matriz de percepcion de la 1A

Anailisis de la Matriz de Calor de Percepcion de la IA en Edu-
cacion
1. Dimensiones con Mayor Percepcién Positiva (Muy Alta y Alta)

* Simulaciones (77% + 38%), Anilisis de Datos (24% + 49%) y

Desarrollo de Contenidos (68% + 20%) se destacan como las
dreas con la percepcion mds alta de utilidad en IA.

* Realidad Aumentada (68% + 45%) es vista como una tecnologia
clave en el aprendizaje prictico.

2. Dimensiones con Mayor Distribucién en Niveles Intermedios

* Evaluacion 22% +41% + 25%) y Tutoria Inteligente (22% + 43%
+ 23%) tienen una percepcién moderadamente alta, pero ain con
escepticismo en su adopcién.
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* Disefio de Cursos (69% + 40%) tiene una fuerte percepcioén de
utilidad, pero su implementaci6n sigue siendo un desafio.

3. Areas con Baja Percepcién de Utilidad
* Gamificacion es la dimensién con menor percepcién positiva, con

26% de los docentes que la consideran de utilidad nula, lo que
sugiere una falta de integracion en metodologias de ensefianza.

* Generacion de Informes presenta un 30% de percepcion nula,
reflejando un bajo uso de IA en este proceso administrativo.

4. Diferencias Significativas entre Areas Técnicas y Pedagdgicas

* Areas como Simulaciones, Anilisis de Datos y Desarrollo de
Contenidos tienen percepciones mds positivas en comparacion
con dreas pedagdgicas como Gamificacién y Tutoria Inteligente.

* Esto sugiere que los docentes tienen mds confianza en la IA
para tareas analiticas y de feneraaén de contenidos que en
metodologias de ensefianza adaptativa.

La Figura 4.66 muestra una grafica de barras con la comparacién entre la
falta de capacitacién y el interés por aprender IA indicado por los docentes.

Figura 4.66

Comparacion falta de capacitacion e interés
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La grifica de barras comparativas indica lo siguiente:

¢ Alto interés en aprender IA en casi todas las dimensiones,
especialmente en Analisis de Datos (52%) y Disefio de Cursos
(50%).

* Dimensiones con alta falta de capacitacién, como Desarrollo

de Contenidos (55%) e Imdagenes (44%), requieren estrategias
de formacion.

* Gamificacién y Generacion de Informes tienen menor interés
en aprender IA, lo que sugiere menor percepcién de su utilidad.

Conclusién: Es necesario impulsar programas de formacion en IA,
priorizando 4reas con alto interés y alta falta de capacitacién, como
Desarrollo de Contenidos y Simulaciones.

En la Figura 4.67 se presenta una grifica de radar en la que se comparan
el uso, la capacitacion y el interés en IA.

Figura 4.67

Comparacion uso, capacitacion e interés
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En la grafica 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 mas formacién.

DVUDQY b/ /;7,»‘/1[ “

* Falta de capacitacién es mds pronunciada en Desarrollo de

Contenidos, Tmdgenes y Simulaciones, lo que sugiere dreas {3

clave para intervencion. NS

I

* Uso de TA es particularmente bajo en Gamificacion y 3
Presentaciones, a pesar de su potencial. g
Conclusion: Se deben priorizar recursos y estrategias para cerrar la brecha =
entre interés en IA y su adopcion real, asegurando formacién especializada A
en dreas técnicas y metodoldgicas. /§\

La Figura 4.68 muestra una nube de palabras la cual resalta las palabras
mis frecuentes en las respuestas de la encuesta sobre el uso de IA en la
educacion superior tecnoldgica realizada a los docentes.

Figura 4.68
Nube de palabras de docentes

A continuacion, se presentan las palabras mds destacadas y su relevancia:

* “Inteligencia  Artificial (IA)”, “Docentes”, “Educacién”,
“Aprendizaje” — Reflejan el enfoque central de la encuesta: el
impacto de la IA en la ensefianza y el aprendizaje.

¢ “Automatizacion”, “Personalizacion”, “Optimizacion”,
“Evaluacion” - Indican las principales aplicaciones de la IA en
la educacién, resaltando su uso en generacién de contenidos,
evaluacion y adaptacion al estudiante.
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* “Gamificacién”, “Simulaciones”, “Tutoria Inteligente” — Se
mencionan metodologias activas que los docentes consideran
clave en la ensefianza con IA.

* “Capacitacion”, “Accesibilidad”, “Barreras”, “Desafios” -
Destacan los obsticulos percibidos [fara la adopcién de IA,
especialmente la falta de formacion y el acceso a herramientas.

* “Innovacién”, “Integracion”, “Impacto” — Reflejan la actitud
positiva hacia el potencial de la IA, aunque su implementacion
aun enfrenta retos.

Esta nube de palabras identifica que la IA es vista por los docentes como
una herramienta de transformacién en la ensefianza, destacando su
capacidad de optimizar procesos y mejorar el aprendizaje.

La innovacién educativa es un tema recurrente, lo que indica que los
docentes reconocen la importancia de adoptar nuevas tecnologias.

Patrones Identificados en la Nube de Palabras

A partir de la nube de palabras generada, se pueden identificar varios
patrones clave que reflejan la percepcion de los docentes sobre el uso y
aplicacién de la inteligencia artificial en la educacién superior tecnoldgica.

1. Enfoque en la IA como Transformaciéon Educativa

Palabras clave destacadas: “Inteligencia Artificial”, “Educacion”, ‘Aprendizaje”,
“Docentes”, “Impacto”, “Innovacion”.

Interpretacion:

* La IA es vista como una herramienta de transformacion en la
ensefianza, destacando su capacidad de optimizar procesos y
mejorar el aprendizaje.

* La innovacién educativa es un tema recurrente, lo que indica
que los docentes reconocen la importancia de adoptar nuevas
tecnologias.

2. Aplicaciones mas Relevantes de la IA

clave destacadas: zacion”, “Pe Zacion”, cion’,
Palabras clave destacadas: ‘Automatizacion”, “Personalizacion”, “Evaluacion”
“Simulaciones”, “Gamificacion”, “Tutoria Inteligente”.

Interpretacion:
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* LalA se percibe como una tecnologia ttil para automatizar tareas
repetitivas, como la evaluacion de exdmenes y la generacion de
informes.

* La personalizacion del aprendizaje es una de las dreas mads
mencionadas, lo que sugiere que los docentes ven potencial en la
IA para adaptar la ensefianza al ritmo y necesidades del estudiante.

* Las simulaciones y la gamificacién aparecen con frecuencia, lo
que indica un creciente interés en metodologias activas basadas
en JA.

3. Barreras y Desafios en la Adopcién de la IA

Palabras clave destacadas: “Capacitacion”, ‘Accesibilidad”, “Barreras”, “Desafios”,

“Herramientas”, “Confianza’.

Interpretacion:

* La falta de capacitacion docente sigue siendo la mayor barrera
para la adopcion de IA en la educacion.

* El acceso a herramientas y la falta de confianza en la IA para
procesos criticos, como la evaluacién, son preocupaciones clave.

* La palabra “confianza” indica (%)ue algunos docentes ain no estin
completamente seguros de la objetividad y efectividad de la IA en
la ensefianza.

4. La IA como Potenciador del Aprendizaje Asistido

Palabras  clave  destacadas:  “Aprendizaje  Asistido”,  “Optimizacion”,
Adaptabilidad”, “Rendimiento Estudiantil”, “Calificacion Objetiva”.

Interpretacion:

* Se percibe que la TA puede mejorar el rendimiento estudiantil
a través de la optimizacién de recursos educativos y la
automatizacion de tareas.

* Laadaptabilidad de la IA en funcién del estudiante es una ventaja
clave mencionada por los docentes.

* Hayinterés en el uso de IA para mejorar la calidad de la calificacion
y retroalimentacién objetiva.

Conclusion General sobre los Patrones Identificados

Patron 1: LaTA esvista como una herramienta de transformacién educativa,
pero atn enfrenta barreras de adopcion. Patron 2: Hay una alta expectativa
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

en la TA para personalizar el aprendizaje y optimizar la evaluacion, pero
algunos docentes todavia tienen dudas sobre su efectividad. Patrén 3: La
capacitacion y el acceso a herramientas son los mayores desafios, lo que
indica la necesidad de programas de formacién y estrategias para reducir la
brecha digital. Patrén 4: Se reconoce el potencial de la IA en metodologias
activas (gamificacién y simulaciones), lo que sugiere oportunidades de
innovacion en la ensenanza.

Proximos pasos recomendados: Implementar programas de capacitacion
docente en IA. Fomentar el uso de IA en la personalizacion del aprendizaje y
metodologias activas. Mejorar la accesibilidad y confianza en herramientas
de IA aplicadas a la educacion.

4.8 Conocimiento de herramientas de TA

Ademis del conjunto de preguntas de opcion multiple, sobre los aspectos
ya mencionados, se les pregunté 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 continuacion, 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 14
No estoy No estoy
Conoz Conoz He oido | familiarizado, | familiarizado
H . onozco On0ZC0, hablar, pero pero me y no estoy
erramienta y utilizo pero la utilizo lah . . d
frecuentemente | ocasionalmente | "o 2 1€ gustaria interesaco en
utilizado aprender a aprender a
usarla usarla
ChatGPT
(OpenAl) 253 44.4 10.5 16.7 3.1
Gemini 8.8 22.6 17 39.6 11.9
Grammarly 1.3 153 27.3 433 12.7
Natural
Langhage 07 26 255 54.2 17
(NLTK)
Google Cloud
Natural 2 9.2 28.1 47.7 13.1
Language Al
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ueging face 0 2 33 573 173 i
OpenCV 0 2.7 235 57.7 16.1 N
YOLO (You 3
Only Look 0 13 2338 58.3 16.6 N
Once) Q
Pytorch 0.7 6 18 58 17.3 &
DeepArt.io 0 4.7 20.9 574 16.9 \:&%
Tensorflow 0.7 2.7 193 613 16 g‘_\
Scikit Learn 0 5.3 18 60.7 16 N
Keras 0 33 19.3 60 17.3 §
H20.ai 0 13 19.3 61.3 18 A
Tableau AI 0 27 19.5 617 16.1 S
DataRobot 0 3.3 20 60 16.1 ‘/\
Alteryx 0 2 19.7 60.5 17.7
RapidMiner 0 2.7 16.8 63.1 174
DallE 0.7 4.8 20.5 58.2 15.8
Jasper.ai 0 33 18 63.3 15.3
Synthesia 1.3 93 21.2 56.3 11.9
Fliki 1.3 6 18.5 60.3 13.9
Lumen$ 2 4.1 16.9 62.2 149
Socrative 0.7 74 16.9 61.5 13.5
EdApp 0 4.1 18.4 633 143
Duolingo 11.3 26.5 20.5 31.1 10.6
Canvas 219 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 34 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 8.9 171 18.5 44.5 11
edX 2.7 19.6 20.5 56.2 11
Pearson's 14 27 189 628 14.2
eve
Gradescope 0.7 2 19.7 62.6 15
Turnitin 6.8 129 21.8 47.6 10.9

La distribucion 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

Distribucion del conocimiento de btas. IA

A partir de los datos recopilados sobre el grado de conocimiento y uso de
herramientas de IA en docentes del Tecnolégico Nacional de México, se
identifica lo siguiente:

1. Herramientas mads 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 adopcién significativa de estas plataformas en la
educacion superior.

ChatGPT es la herramienta de IA generativa mas utilizada, con
un 44.4% que la conoce y la usa ocasionalmente, lo que refleja su
integracién en la prictica 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 gestién 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 oido hablar de
ellas, pero no las han integrado completamente en su practica.
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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 adopcion parcial en procesos
de ensenanza y evaluacion.

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 analisis de datos y
aprendizaje automadtico en el ambito educativo.

Synthesia y Fliki (relacionadas con la generacion de videos
mediante [A) también generan interés, con mas del 56%
de docentes interesados en aprenderlas, lo que puede estar
relacionado con la tendencia de educacion digital y contenidos
audiovisuales.

4. Herramientas con menor reconocimiento y bajo interés

* Herramientas como Watson Tutor, Knewton, Smart Sparrow,

]a(siper Aly Alteryx tienen un alto porcentaje de desconocimiento
y desinterés en aprenderlas (mas del 15% en promedio).

* Plataformas de anilisis avanzado como DataRobot, RapidMiner

?7 H20.ai no son muy conocidas ni utilizadas, lo que indica que
a analitica de datos en IA atn no ha sido adoptada ampliamente
en la docencia.

5. Tendencias Generales

* Las herramientas de Eestién educativa y plataformas LMS

(Moodle, Canvas, Black

Las herramientas de IA generativa, como ChatGPT y Gemini,
tienen un alto nivel de conocimiento, pero todavia requieren
mayor integracion en la docencia.

oard) son las més utilizadas y conocidas.

Los docentes muestran un interés significativo en aprender
herramientas de IA aplicadas a andlisis ge datos y generacion de
contenido audiovisuaF, lo que sugiere la necesidad de programas
de capacitacion en estas dreas.

Conclusién y Recomendaciones

1.

Incentivar capacitaciones en IA aplicada a educacion, enfocadas
en herramientas avanzadas como NLITK, Pytorch, TensorFlow y
OpenCV, para fortalecer el analisis de datos y aprendizaje automatico
en la ensefianza.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

2. Promover la adopciéon de herramientas de generacién de contenido
audiovisual, dado el alto interés de los docentes en Synthesia y Fliki.

3. Facilitar la integracion de IA en plataformas LMS, promoviendo el uso
de IA en personalizacion 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 ensefianza personalizada.

Acciones:

Capacitacion prioritaria en herramientas de machine learning y anilisis
de datos como Scikit Learn, Keras y Hugging Face Transformers para
ampliar el potencial de uso de la IA en la educacion.

Promover el uso de IA en educacién mediante formacion sobre aplicaciones
practicas de ChatGPT; Duolingo y Canvas, que ya tienen una adopcién
significativa.

Fomentar la experimentacién con IA aplicada a evaluacion (Turnitin,
Gradescope) y generacion de contenido (DALL-E, Synthesia), ya que los
docentes han mostrado interés en estas herramientas, pero aun no las usan
ampliamente.

Estrategias de sensibilizacién y adopcién para herramientas que tienen
una alta proporcién de desconocimiento (Tableau Al, DataRobot, Alteryx),
pero que pueden ser utiles para la gestion de datos y la mejora de procesos
educativos.

4.9 Analisis de respuestas abiertas de docentes.

La presente seccion analiza las respuestas abiertas proporcionadas por
docentes del Tecnolégico Nacional de México, en el marco de la encuesta
orientada a explorar el uso y aplicacién de la Inteligencia Artificial (IA) en
la educacién superior tecnoldgica.

Ya que, ademds del grupo principal de preguntas con respuestas de opcion
multiple, se incluy6 un conjunto de preguntas de respuesta abierta a los
docentes.

El propésito de este andlisis es identificar las percepciones, necesidades
formativas, competencias éticas, estrategias pedagdgicas y nivel de
preparacion docente frente a la integracion de la IA en el aula.
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El uso de herramientas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)
permitié identificar patrones, temas clave y oportunidades de mejora
institucional en el dmbito educativo. Esta informacion resulta esencial
para disefiar programas de formacién continua y politicas que fomenten
la adopcidn ética, reflexiva y pedagégicamente fundamentada de la IA en
los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Anailisis e Interpretacion de Respuestas Abiertas de Docentes
1: Tipo de formacién que consideran mds util.
"Temas clave:

* Alta demanda de cursos, diplomados y talleres practicos.
* Necesidad de formacion adaptada a la carrera o especialidad.

* Importancia de wuna capacitacién continua, gradual vy
contextualizada.

* Se solicita aprender desde lo bésico hasta aspectos como prompt
engineering, ética y generacién de contenidos.

Tono general: Alta motivacién, pero también sensacion de rezago frente
a los estudiantes.

Cita destacada:

“La formacion debe ser préctica, aplicada, con enfoque ético, y fortalecer
la alfabetizacién digital.”

2: Competencias éticas fundamentales.
Competencias mencionadas con mayor frecuencia:

* Honestidad, responsabilidad y transparencia.
* Evitar el plagio y el uso indebido de informacién.

* Proteccién de datos personales y respeto por los derechos de
autor.

* Promover la equidad y el pensamiento critico.
Cita destacada:

“La IA debe ser un apoyo, no un sustituto del pensamiento critico ni de
la creatividad.”
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3: Habilidades colaborativas esenciales.
Habilidades dominantes:

* 'Trabajo en equipo y comunicacién efectiva.

* Empatia, liderazgo compartido y respeto entre dreas
multidisciplinarias.

* Gesti6n de proyectos y disposicién para aprender en conjunto.

Otros aspectos:

* Se valora la humildad intelectual y apertura al cambio.

Cita destacada:

“Es esencial fomentar la integraciéon de distintas dreas académicas para
proyectos con JA.”

4: Estrategias pedagdgicas a integrar con IA.
Estrategias mds mencionadas:

* Aprendizaje basado en proyectos (ABP), gamificacién y aula
invertida.

* Evaluaciones automatizadas y enseflanza personalizada.

* Fomento del pensamiento critico para evaluar contenidos
generados por IA.

* Acompafamiento docente como guia del aprendizaje.

Preocupaciones expresadas:

* Necesidad urgente de infraestructura tecnolégica.
* 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 estan los docentes?
Percepcion general:

* Gran parte se considera poco o nada preparada.
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* Se reconoce un avance en algunos sectores, especialmente
sistemas o computacion.

* Alta conciencia de la urgencia de capacitacion institucional.

Tendencias:

e Se destaca la falta de formacién formal.

* Persisten barreras como resistencia al cambio o falta de equipo e
internet adecuado.

Cita destacada:

“Aun hay un largo camino por recorrer; la IA avanza y la capacitacién
debe acompaiiarla.”

La Figura 4.70 presenta los principales temas en este andlisis de respuestas
abiertas brindadas por los Docentes.

Figura 4.70

Principales temas

El grifico muestra que las respuestas abiertas de los docentes se
concentraron principalmente en:
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Tema Clave % de menciones Interpretacién
. - Es la mayor preocupacién y demanda detectada. Los
Necesidad de formacién o d 4 l'P pacion y der i lizad
rdctica v continua 27.3% ocentes solicitan capacitacion 1til, contextualizada y
P v practica.
Importancia de 2279 Existe conciencia sobre el uso responsable de IA,
competencias éticas e prevenci6n del plagio y respeto de datos.
Bajo nivel de 2279 Se percibe claramente que la mayoria de los docentes atin
preparacion actual e no estd preparado para integrar IA.
Trabajo colaborativo 18.2% Se valora trabajar en equipo, especialmente en proyectos
multidisciplinario o educativos con TA.
Estratesias pedacéeicas Los docentes identifican que integrar IA requiere
ac givas%on Ig Ag 18.2% enfoques innovadores en el aula (ABP, gamificacién,
aprendizaje personalizado).

Sintesis de resultados

Categoria Tendencias clave Desafios detectados
- Deseo de formacién prictica vy |Falta de programas estructurados y
Formacién - C oo
especializada cobertura institucional
Etica y uso Transparencia, honestidad, proteccién | Poca claridad normativa y riesgo de
responsable de datos plagio

Trabajo colaborativo

Trabajo en equipo, comunicacion,
empatia

del

Desconocimiento
multidisciplinario

trabajo

Estrategias
pedagdgicas con TA

ABP, gamificacién, personalizacion,
pensamiento critico

Infraestructura limitada y falta de
formacién pedagdgica

Nivel de preparacién
docente

Bajo o medio, con avances incipientes

Falta de capacitacién, resistencia y
desigualdad tecnolégica

Conclusiones:

* Existe una alta disposicion de los docentes para incorporar la
IA, pero enfrentan un bajo nivel de preparacién y conocimiento
prictico.

* La JA es vista como una aliada del proceso de ensefianza, no
como una amenaza, siempre que se integre con enfoque ético y
pedagdgico.

* Las instituciones deben adoptar un enfoque estratégico y
progresivo de formacion, integrando aspectos técnicos, éticos y
didacticos.

4.10 Colaboracién de Expertos y Centros de Investigacion

En este apartado se presentan recomendaciones y actividades de
expertos y colaboradores en instituciones y centros de investigacion de
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Latinoamérica que utilizan, desarrollan y aplican herramientas y sistemas
de IA en diversos tépicos.

4.10.1 Formacion de talento

Laboratoria es una organizacién educativa que tiene como misién
formar talento femenino para que participe activamente en la industria
tecnolégica. Inici6 sus actividades en Pert en 2014, ahora tiene sedes en
varios paises 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 formacion en habilidades técnicas y blandas para que
puedan acceder a oportunidades en el sector tecnoldgico. A continuacion,
se detalla como la inteligencia artificial (IA) estd vinculada a este proyecto
en diversos aspectos:

1. Uso de IA en el proceso de seleccion de estudiantes

* Automatizacién del reclutamiento: Laboratoria utiliza algoritmos
para optimizar el proceso de seleccion, asegurando que las
candidatas que ingresen al programa tengan el potencial de éxito.
La IA analiza datos de postulaciones para identificar patrones
ﬁn haﬁ)ﬂidades, experiencias y actitudes alineadas con el perfil

eseado.

* Evaluacién basada en datos: Herramientas de IA evaldan el
desempeiio en pruebas técnicas y psicologicas, reduciendo sesgos
humanos y garantizando una seleccién justa.

2. Personalizacion del aprendizaje

* Plataformas adaptativas: Laboratoria integra plataformas de
aprendizaje basadas en IA que personalizan el contenido segtin el
nivel, progreso y estilo de aprendizaje de cada estudiante.

* Andlisis de trayectorias de aprendizaje: La IA monitorea el
desempeno en tiempo real, recomendando actividades y recursos
especificos para reforzar dreas de mejora.

* Feedback automatizado: Herramientas de IA  ofrecen
retroalimentacién inmediata en ejercicios de programacién,
ayudando a las estudiantes a corregir errores y comprender
conceptos técnicos.

3. Disefio de programas y contenidos

* Anilisis de mercado laboral con IA: Laboratoria utiliza
herramientas de andlisis de datos Eara identificar las tecnologias,
lenguajes de programacion y habilidades mds demandadas
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en la industria. Esto permite disefiar programas educativos
actualizados y relevantes.

* Generacién de contenido: La IA contribuye a la creacion
automatizada de materiales educativos, como tutoriales, ejercicios
interactivos y evaluaciones.

4.’Tutorfa y mentoria 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 tutoria personalizada: La IA identifica patrones de
aprendizaje y comportamiento, recomendando mentorfas con
profesionales o acciones especificas para mejorar el desempefio.

5. Evaluacién y seguimiento

* Evaluaciones automiticas: 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-graduacion, como tasas de empleabilidad y salarios, para
medir el impacto del programa y optimizarlo.

* Prediccién de éxito: Algoritmos predictivos identifican factores
asociados al éxito académico y profesional, permitiendo ajustar
estrategias de enseflanza 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.

* Preparacién para entrevistas: Simulaciones basadas en IA ayudan
a las estudiantes a practicar entrevistas técnicas y de soft skills.

7. Inclusién y diversidad

* Reduccion de sesgos: Las herramientas de IA implementadas
estan disefiadas para minimizar sesgos de género en los procesos
de seleccion, evaluacién y recomendacion, promoviendo un
enfoque inclusivo en la formacion.

8. Retos y oportunidades de IA en Laboratoria
* Retos:

o Garantizar la transparencia de los algoritmos para evitar
decisiones injustas o sesgadas.
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o Proteger los datos personales de las estudiantes y cumplir
con normativas de privacidad.

o Asegurar que las tecnoloFlas de TA sean accesibles y
relevantes para el contexto local.

* Oportunidades:

o Escalar el impacto del proyecto a mis regiones con menos
recursos humanos.

o Innovar continuamente en la formacién técnica de las
estudiantes.

o Contribuir al desarrollo de talento diverso en areas de IA'y
tecnologia avanzada.

Impacto del uso de IA en Laboratoria

Laboratoria ha demostrado que la integracion de IA puede ser una
herramienta poderosa para transformar la educacion, especialmente para
grupos subrepresentados como las mujeres en tecnologia. La IA no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también permite una experiencia
de aprendizaje mas inclusiva, personalizada y efectiva.

4.10.2 Prediccion de desercion escolar

En la investigacion de Flores Satalaya J. M. (2025) se examina la funcién
del aprendizaje automitico como instrumento innovador para detectar,
anticipar y tratar el abandono escolar, valorando los modelos mds eficaces
y su 1mplementac10n en entornos educativos. Para lograrlo, se realiz6 un
anilisis sistemdtico en las bases de datos Scopus, Web of Science (WOS)
y SciELO, empleando el método PRISMA y adoptando una perspectiva
cualitativa y descriptiva.

1. Problemaitica: El estudio aborda la persistente problemitica de la
desercion escolar en el ambito educativo. Sefala la necesidad critica de
herramientas innovadoras que permitan identificar, predecir y abordar
eficazmente este fendmeno para mejorar la retencién estudiantil.

2. Objetivo: El ob]etlvo principal de la investigacion es analizar el papel del

aprendizaje automatico (Machine Learning - ML) como una herramienta
innovadora para la identificacién, prediccion y mitigacién de la desercion
escolar. Busca evaluar los modelos de ML mis efectivos y su aplicacion
prictica en diversos contextos educativos.
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3. Solucién o Soluciones Propuestas:

La solucién central que propone el estudio radica en la implementacion
de modelos de aprendizaje automitico (Machine Learning - ML) como
un enfoque proactivo y preventivo frente a la desercion escolar. Mis alld
de una simple revision, el documento profundiza en la aplicabilidad de
algoritmos especificos:

* Redes Neuronales Artificiales (RNA): Estos modelos son
articularmente adecuados para identificar patrones complejos y no
Eneales en grandes conjuntos de datos. En el contexto de la desercion,
una RNA podria aprender de multiples variables interrelacionadas
(historial académico, socioeconémico, engagement en la plataforma,
etc.) para predecir con alta precision el riesgo de abandono de un
estudiante. Su capacidad para “aprender” de los datos histéricos les
permite adaptarse y mejorar su precision con el tiempo.

* K-Vecinos mids Cercanos (KNN): Este algoritmo clasifica a un
estudiante en riesgo de desercion basindose en la similitud con
otros estudiantes que ya han desertado o persistido. Su ventaja
radica en su sim (ilicidad y la capacidad de adaptarse a nuevas

variables con facilidad.

* Regresion Lineal (RL): Aunque es un modelo mis simple, la
regresion lineal podria usarse para entender la relacién lineal entre
ciertas variables (por ejemplo, el promedio de calificaciones y la
probabilidad de desercion) y establecer umbrales de riesgo. Podria
ser 1til en etapas iniciales o para identificar factores individuales.

* Arboles de Decision (AD): Estos modelos son intuitivos y
ficiles de interpretar. Crean un conjunto de reglas basadas
en las caracteristicas de los estudiantes que conducen a una
prediccion de desercién. Esto no solo predice, sino que también
ayuda a entender por qué un estudiante podria estar en riesgo,
identificando los factores desencadenantes

Lapropuestaimplicaquelasinstitucioneseducativasrecopilenyestructuren
datos relevantes sobre sus estudiantes (rendimiento académico, asistencia,
participacién en actividades, datos socioeconémicos, interacciones con
plataformas, etc.). Estos datos alimentarian los modelos de ML, los cuales
serfan entrenados para aprender de patrones histéricos de desercion.
Una vez entrenados, los modelos podrian evaluar continuamente a
los estudiantes actuales y generar alertas o clasificaciones de riesgo,
permitiendo asi una intervencion temprana y personalizada. La efectividad
de estas técnicas en la clasificacion y prediccion de la desercion escolar ha
sido demostrada.
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4. Hallazgos Clave:

Los hallazgos principales indican que las técnicas de aprendizaje
automadtico son notablemente efectivas en la prediccion de la desercion
escolar. Se identificé 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. Metodologia Utilizada:

La investigacion se llevé a cabo mediante una revision sistematica,
adhiriéndose a la metodologia PRISMA. Se realizaron busquedas
exhaustivas en bases de datos académicas de renombre como Scopus, Web
of Science (WOS) y SciELO, seleccionando articulos publicados entre los
anos 2020 y 2024. El enfoque metodolégico fue cualitativo y descriptivo.

6. Contribuciones a la Educacién:

La investigacion subraya el vasto potencial del aprendizaje automadtico para
permitir que las instituciones educativas realicen predicciones precisas sobre
el riesgo de desercion. Esta capacidad facilita el desarrollo e implementacién
de intervenciones personalizadas y oportunas para los estudiantes en
situacion de riesgo, lo que contribuye a la mejora de las tasas de retencion.

7. Conclusiones:

El estudio concluye que el aprendizaje automdtico posee una capacidad
significativa para identificar y prevenir la desercién escolar. Permite una
prediccion precisa de los riesgos de abandono y capacita a las instituciones
para diseflar e implementar intervenciones adaptadas a las necesidades
individuales de los estudiantes, lo que lo convierte en una herramienta valiosa
para la gestién educativa, que destaca varias implicaciones importantes:

* Impacto Proactivo en la Retencion: El aprendizaje automitico
transforma la gestion de la desercién de un enfoque reactivo a
uno proactivo. En lugar de reaccionar cuando un estudiante ya
ha abandonado, las instituciones pueden anticipar quién estd en
riesgo y actuar antes de que sea demasiado tarde. Esto maximiza
las posibilidades de retencion y éxito estudiantil.

* Eficienciaenla Asignacién de Recursos: Alidentificar con precision
a los estudiantes en riesgo, las instituciones pueden optimizar
la asignacion de recursos de apoyo (asesoramiento académico,
ayuda financiera, programas de tutorias, apoyo psicoldgico, etc.)
dirigiéndolos a quienes mds los necesitan. Esto evita la (?ispersién
de esfuerzos y mejora la efectividad de las intervenciones.

* Personalizacion de Intervenciones: La capacidad de los modelos
de ML para identificar factores de riesgo especificos para
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cada estudiante permite disefiar intervenciones altamente
personalizadas. Por ejemplo, a un estudiante en riesgo por
dificultades financieras se le podria ofrecer ayuda econdmica,
mientras que a otro con bajo rendimiento académico se le podria
asignar un tutor o un plan de estudios adaptado.

* Mejora Continua: Los modelos de ML no son estiticos; pueden
ser reentrenados y mejorados a medida que se recopilan mas datos
y se obtienen resulta(fos de las intervenciones. Esto significa que
el sistema predictivo puede volverse mds preciso y efectivo con el
tiempo, adaptindose a los cambios en los perfiles estudiantiles y en
el entorno educativo.

* Implicaciones Eticas y de Privacidad: Si bien no se detalla en la
seccion de conclusiones proporcionada, cualquier implementacion
de ML para la prediccién de riesgo académico debe considerar
rigurosamente las implicaciones éticas. Esto incluye la
transparencia en el uso de los datos, la equidad algoritmica para
evitar sesgos y la proteccién de la privacidad de los estudiantes.
Las conclusiones implican la necesidad de un marco ético sélido
para el despliegue de estas soluciones.

En resumen, el estudio no solo propone el aprendizaje automdtico como
una herramienta, sino que valida su eficacia como un componente esencial
para desarrollar estrategias de retencion estudiantil mds inteligentes,
personalizadas y eficientes en la educacién superior.

4.10.3 Ambiente de aprendizaje y reconocimiento afectivo

En Zatarain, R. (2018) se presenta un estudio sobre Reconocimiento
afectivo y gamificacion, en el que se analiza un ambiente de aprendizaje
innovador que integra técnicas de reconocimiento afectivo y gamificacion
para mejorar la enseflanza y el aprendizaje de ldgica algoritmica y
programacién. El estudio aborda la problematica del desinterés y las altas
tasas de reprobacion en los cursos de programacion, proponiendo que
la consideracion del estado emocional del estudiante y la aplicacion de
mecdnicas de juego pueden incrementar la motivacion y, por ende, el
aprendizaje.

1. Problematica Central: El estudio aborda la persistente dificultad que
enfrentan los estudiantes para aprender programacion, lo que se manifiesta
en un desinterés generalizado por la materia y, consecuentemente,
en elevadas tasas de reprobaciéon en cursos de légica algoritmica y
programacién. 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
programacion no suelen considerar la utilizacién del estado emocional o
afectivo de los alumnos para la personalizacién de los contenidos.

2. Objetivos de la Investigacién: Los objetivos principales de la
investigacion fueron:

* Desarrollar un sitio web que funcione como tutor para la
ensefianza de 16gica algoritmica y programacion.

* Reconocer las emociones que los estudiantes estin presentando
en tiempo real.

* Integrar técnicas de gamificacién para motivar a los estudiantes.

* Validar si el sistema propuesto contribuye a mejorar el aprendizaje
en los estudiantes.

3. Solucién Propuesta (Sistema EasyLogic): Se creé un entorno educativo
llamado EasyLogic, que fusiona métodos de reconocimiento emocional
con juegos para la instruccién de légica algoritmica y programacion.
EasyLogic es un instrumento que incorpora la identificacién de emociones
y su reaccién en la implementacion de técnicas de motivacién en un
sistema que instruye en el proceso de creacion 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 i/ crea: Permite a los estudiantes disefiar y ejecutar sus
propios algoritmos.

* Codifica: Ayuda a los estudiantes a programar directamente en
JavaScript en lugar de usar bloques graficos.

EasyLogic utiliza la librerfa de Google Blockly para la interfaz grifica
basada en bloques. El reconocimiento emocional se realiza mediante la
Plataforma de Reconocimiento Multimodal de Emociones (PREMOC),
la cual procesa imigenes faciales (cada 15 segundos) para determinar la
emocion asociada y decide si se debe mostrar algin tipo de ayuda. Las
ayudas pueden ser iniciales, informativas o motivacionales. Los elementos
de gamificacién incluyen puntos, trofeos y tablas de posiciones.

4. Metodologia Utilizada: La evaluacion del sistema se realizé con
estudiantes de la asignatura “Algoritmos y lenguajes de programacién” de
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la carrera de Ingenierfa Industrial en el Instituto Tecnol6gico de Culiacin,
Sinaloa (México).

Disefio Experimental: Se utiliz6 wun disefio de tipo Pre-
Test+Intervencidn+Post-"Test.

Grupo 1: Utilizé la herramienta EasyLogic para el aprendizaje. Dentro
de este grupo, 10 estudiantes usaron la configuracién completa (deteccién
emocional y gamificacién), y 11 estudiantes usaron una configuracion sin
deteccion de afecto ni gamificacién (solo ayudas iniciales e informativas).

Grupo 2: Aprendié de la forma tradicional (en clase con un maestro).

Temas: Ambos grupos abordaron estructuras algoritmicas de control
durante 5 horas de clase.

Hipétesis: Se establecieron tres hipotesis:

H1 (Desempeiio Académico): El aprendizaje del estudiante es
estadisticamente mejor si se toma en cuenta el estado afectivo y si es
motivado por gamificacion.

H2 (Usabilidad): La facilidad de uso de EasylL.ogic mejora la comprension
de la 16gica algoritmica.

H3 (Ayudas): Las ayudas de EasyLogic contribuyen a resolver mas
ejercicios.

5. Hallazgos Clave:

* HI1 (Desempefio Académico): Fue rechazada. A pesar de una
tendencia positiva en el incremento del aprendizaje en el grupo con
configuracién completa , las pruebas estadisticas (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 atribuy6 a la
similitud de los promedios grupales y a la distinta complejidad de
los exdmenes.

* H2 y H3 (Usabilidad y Ayudas): Ambas hipétesis fueron
probadas. La mayoria de los estudiantes encuestados coincidieron
en que las ayudas del sistema fueron oportunas y contribuyeron
adecuadamente a la realizacion de ejercicios, y que el sistema es
amigable y ficil de usar.
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* Impacto de la Gamificacién: Se observaron mejores resultados
en el tiempo de resoluc1on de ejercicios en los estudiantes que
utilizaron la configuracién completa de gamificacién. Esto
sugiere que la gamificacién puede ser un método importante para
motivar al estudiante y despertar su creatividad.

* Importancia del Estado Afectivo: La deteccion del estado
emocional del estudiante se consider6 importante, especialmente
en estados negativos como el aburrimiento, para realizar
intervenciones. Esto confirma que el estado afectivo influye en el
desempeno y mejora cuando el estudiante se siente comprometido
y motivado.

6. Contribuciones a la Educacién: El trabajo propone y evalia una
herramienta que integra el reconocimiento afectivo y la gamlﬁcacmn
abordando una necesidad critica en la ensefianza de la programacién: la
motivacion y el manejo del estado emocional del estudiante. Contribuye
al campo del aprendizaje afectivo y la aplicacion prictica de la IA en
entornos educativos para personalizar la experiencia del estudiante y
ofrecer ayudas oportunas.

7. Comparaciones con Estudios Similares: El articulo discute y compara
EasyLogic con diversas herramientas de software para el aprendizaje de
programacion, incluyendo:

Sistemas e-learning o CAI (Computer Assisted Instruction): Menciona
ejemplos como Greenfoot y App Inventor , destacando que estas
herramientas facilitan laimplementacién de al gorltmos 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
ensefnanza.

Juegos Serios (Serious Games): Se mencionan Program your robot y
Cargo -Bot , resaltando su capacidad para ensefiar y motivar a través de
mecanicas de j juego. El estudio resalta que la principal desventaja de estas
herramientas es no considerar el estado afectivo para la personalizacién.

EasyLogic se distingue al combinar estas técnicas e integrar activamente
la deteccion de emociones para la aplicacion de estrategias motivacionales.

8. Conclusiones: El estudio concluye que, si bien la hipdtesis sobre el
impacto estadisticamente significativo en el desempefio académico no fue
probada (H1 rechazada) , la usabilidad de EasyLogic (H2) y la utilidad
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de sus ayudas (H3) si fueron confirmadas. Se reitera la importancia de
la deteccién del estado emocional del estudiante y su impacto en el
desempeno del aprendizaje, especialmente en estados negativos. La
gamificacién se muestra como un método prometedor para motivar y
fomentar la creatividad en la solucién de problemas complejos.

4.10.4 Una organizacion inteligente

EnAyala Herndndez, P., & Haro Esquivel, G.(2024) se hace un acercamiento
a como se podria integrar la IA al TecNM con el fin de transformarlo en
una “Organizacién Inteligente” y mejorar su competitividad global.

L.

Problematica. El principal desafio que enfrenta el TecNM es su
transformaci6én haciauna Organizacion Inteligente mediante laadopcion
de la TA. 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 integracion efectiva de la IA en el plan de estudios y pedagogia, la
brecha digital y el acceso equitativo a la informacion, la privacidad y
ética de los datos, y la preparacion adecuada de los docentes.

Objetivo. El objetivo primordial del TecNM es alcanzar un equilibrio
entre el talento individual y colectivo, la innovacién educativa y el
trabajo en equipo para optimizar sus procesos y mejorar la calidad de
la organizaci6n. Este estudio busca abordar los desafios especificos en
el uso de la IA en un entorno organizacional con el fin de mejorar la
competitividad global del TecNM.

Soluciones Propuestas. El documento propone varias estrategias para
abordar los cambios y adoptar la IA:

* Transformacién Cultural: Fomentar un enlace colectivo de
trabajo para transformar la organizacion hacia una cultura de
aprendizaje inteligente y adaptarse a la dinimica del cambio.

* Desarrollo de Liderazgo: Identificar y desarrollar lideres, y
aplicar un liderazgo transformacional en todos los niveles de Ia
organizacién.

* Mejora de Infraestructura y Procesos: Mejorar la infraestructura
de tecnologia de la informacion y software, administrar recursos
para el desarrollo de infraestructura fisica, y consolidar sistemas
de gestion de calidad, ambiental y de equldad de género.
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Formacién Continua: Promover la formacién continua de
docentes, la actualizacién de sistemas y procesos, y la certificaciéon
y acreditacién de procesos administrativos y académicos.

Rol Activo del Estudiante: Fomentar un rol mds activo e
independiente en los estudiantes, promoviendo la adquisicion de
habiﬁdades y competencias demostrables en la prictica, educacion
individualizada y mentalidad empresarial.

Integracién de IA en Procesos de Ensefianza-Aprendizaje: Utilizar
la TA para el disefio de nuevos textos, generacién de contenido
para redes estudiantiles, resolucién de problemas, productividad
académica, generacion de textos para cﬁatbots, analisis de datos,
disefio de cursos en entornos virtuales y desarrollo de curriculos
evolutivos.

4. Hallazgos Clave

El TecNM debe evolucionar hacia una Organizacion Inteligente,
donde el aprendizaf'e individual y organizacional es fundamental
para el progreso y la competitividad global.

Las organizaciones inteligentes equilibran la excelencia operativa
con la innovacién continua, anticipan cambios y mantienen
sistemas de administracién del conocimiento.

La TA es una herramienta para la gestion y analisis de grandes
volumenes de datos, mejorando la planihycaci(')n de recursos,
procesos de aprendizaje, evaluacion de la ensefanza y
personalizacion 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 interaccion
y el trabajo en equipo, creando un entorno de aprendizaje activo
y participativo.

Existen retos significativos en la integracion de la IA, incluyendo
la necesidad de un cambio de enfoque colaborativo, la integracion
efectiva en planes de estudio, el acceso equitativo a la tecnologia,
y la privacidad y ética de los datos.

5. Metodologia Utilizada. El articulo presenta una sintesis de reflexiones
derivadas de diversas fuentes relacionadas con los desafios que enfrenta
el TecNM en su camino hacia una Organizacion Inteligente con uso
de TA. Se basa en la revision y anilisis de literatura existente sobre
organizaciones inteligentes, aprendizaje organizacional, gestion del
conocimiento y la aplicacién de IA en la educacién superior, citando a
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autores como Peter Drucker, Senge (2005), Nonaka (1999), Ahumada
(2001), Mayo y Lank (1999), Echeverria (1998), Argyris y Schon (1993),
y otros investigadores en IA. El estudio no detalla una metodologia
empirica especifica con recoleccioén de datos primarios, sino que es un
anilisis conceptual y de revision.

6. Contribuciones a la Educacién. El documento contribuye al dmbito
educativo al:

* Fomentar la Transformacién Organizacional: Proporciona un
marco para que instituciones como el TecNM transiten hacia
modelos de “organizaciones inteligentes” impulsadas por el
aprendizaje continuo y la TA.

* Mejora de la Calidad Educativa: Propone la integracion de
herramientas de IA para personalizar el aFrendizaje, proporcionar
retroalimentacién inmej)iata, optimizar la gestién administrativa
y ampliar el acceso a la educacion.

* Preparacion para el Futuro Laboral: Destaca como la IA
prepara a los estudiantes para un mercado laboral competitivo
y tecnologico, desarrollando habilidades como el pensamiento
algoritmico y el reconocimiento de patrones.

* Concientizacion sobre Desafios Eticos y de Equidad: Subraya
la importancia de abordar la rivacidaJ de los datos, el sesgo
algoritmico y la brecha digita{) para garantizar un uso ético y
equitativo de la IA en la educacion.

7. Comparaciones con Estudios Similares. El articulo integra y discute
planteamientos de diversos autores y modelos existentes sobre
organizaciones inteligentes y el uso de IA en la educaciéon. Aunque
no realiza comparaciones directas de metodologias o resultados
empiricos con otros estudios, se apoya en una extensa bibliografia
para fundamentar sus argumentos y sefialar la relevancia de la IA en la
educacién superior. Se citan estudios que abordan la TA en la gestién
de datos, la planificacién de recursos y procesos de aprendizaje,
la evaluacion de la ensefianza, la personalizacion del contenido, la
prediccion del rendimiento académico, la integracion del aprendizaje
individual, el impacto éticoy de privacidad,y también se hace referencia
a conceptos de aprendizaje organizacional.

8. Conclusiones. El TecNM debe evolucionar hacia una organizacién
inteligente, un proceso que es desafiante pero necesario para su
competitividad global. La implementacién de la IA en sus procesos
es clave para esta transformacion, ofreciendo beneficios en la
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personalizacién del aprendizaje, la eficiencia administrativa y la
preparacion de los estudiantes para el futuro. Sin embargo, el éxito de
esta integracién depende de abordar cuidadosamente los retos éticos,
de equidad, de privacidad de datos, y de la capacitaciéon docente. La
capacidad de adaptacién y el aprendizaje continuo a nivel individual
y organizacional son fundamentales para lograr los objetivos de la
institucién en un entorno globalizado y tecnolégicamente avanzado.

4.10.5 Diplomado en IA en el TecNM

1. Lanzamiento. La Asociaciéon Nacional de Universidades e instituciones
de Educacién Superior de la Republica Mexicana (ANUIES) y el
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) lanzaron en enero de 2025 un
Diplomado de 120 horas de manera virtual, denominado Integracién de
Inteligencia Artificial en escenarios de aprendizaje, TecNM(2025).

2. Objetivo. Este diplomado tiene como propésito capacitar a las y los
docentesen la integracion efectiva de herramientas de inteligencia artificial
(IA) en su prictica educativa, fortaleciendo su capacidad para disefiar
experiencias de aprendizaje personahzadas con un enfoque particular en
el uso de herramientas como ChatGPT.

3. Metodologia. A partir de situaciones pricticas, las y los docentes
dominaran diferentes usos de la IA generativa (ChatGPT), aplicables en
estrategias de planeacion de trabajo y aprendizajes basados en problemas
(ABP) y/o aprendizaje orientado a proyectos (AOP).

4. Grandes expectativas. Este diplomado ha tenido una magnifica
respuesta ya que al dia 14 de enero se habian inscrito 753 estudiantes
5,283 docentes del TecNM; 2,112 de personal de la ANUIES y 3,476 de

publico en general, que hacian un total de 11,624 participantes inscritos.
4.10.6 IA en educacion superior segun el Banco Mundial

En Banco Mundial (2024) se presenta un informe detallado de
oportunidades y riesgos que la IA estd teniendo en América Latina y el
Caribe sobre la educacién superior.

1. Problemitica: El estudio identifica que, a pesar del inmenso potencial de
la Inteligencia Artificial (IA) para transformar la Educacién Superior (ES)
en América Latina y el Caribe (ALC), su adopcién y aprovechamiento son
fragmentados y enfrentan barreras significativas. Estas barreras incluyen
déficits en la infraestructura digital, una innovacién en IA limitada dentro
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de la propia region, y desafios persistentes en la capacitacién docente y
la retencién de talento especializado. Ademds, existen preocupaciones
apremiantes sobre las implicaciones éticas de la TA, como el sesgo
algoritmico y la privacidad de los datos, que deben ser abordadas para una
integracion justa y equitativa.

2. Objetivo: El informe tiene como objetivo principal examinar el
potencial transformador de la IA en la Educaciéon Superior, ofreciendo
una vision integral de sus aplicaciones clave, los desafios inherentes a su
implementacién y las recomendaciones estratégicas necesarias para una
integracién ética y eficaz en la region de ALC.

3. Solucién o Soluciones Propuestas: EI documento propone un enfoque
holistico para la integracién de la IA en la ES de ALC. Esto incluye:

* Inversiones: Aumentar la inversion en investigacién de IA aplicada
a la educacion.

* Capacitacion: Desarrollar e implementar programas de formacién
y capacitacién docente especificos en TA.

* Infraestructura: Mejorar 37 modernizar la infraestructura digital
para soportar soluciones de IA.

e (Colaboracién: Fomentar una rna%zor colaboracién multi-sectorial
entre instituciones académicas, el sector privado y gobiernos.

* Marcos Eticos: Establecer marcos éticos g politicas claras para
garantizar una adopcién de la TA responsable, equitativa y justa.

4. Hallazgos Clave:

* Las herramientas de IA estin impactando significativamente
el apoyo estudiantil, la investigacién académica y la gestion
institucional en la ES.

* Las plataformas impulsadas por TA han demostrado ser
prometedoras en la mejora de la eficiencia en la orientacion de
estudiantes y en los resultados de aprendizaje.

* Un porcentaje considerable de docentes reconoce las
oportunidades que ofrece la IA, pero también expresa
preocupaciones validas sobre la capacidad de los estudiantes para
evaluar criticamente la informacion generada por IA y la falta de
directrices institucionales claras.

* Existe un riesgo latente de que, sin un disefio cuidadoso y una
implementacion consciente, las herramientas de IA puedan
amplificar las desigualdades educativas ya existentes en la region.
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5. Metodologia Utilizada: El documento es un informe de sintesis que
consolida investigaciones y datos existentes sobre la IA en la educacion
superior. Se basa en una revisioén 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 combinacién
de agentes humanos y herramientas de IA generativa (como ChatGPT,
DeepSeek y NotebookLM), lo que refleja la tematica que aborda.

6. Contribuciones a la Educacion: El informe destaca como la TA tiene el
potencial de:

Personalizar el aprendizaje: Adaptar el contenido y el ritmo a las
necesidades individuales de cada estudiante.

Proveer retroalimentacion en tiempo real: Ofrecer informacion
inmediata sobre el desempefio 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,
acercandose a la solucién del “Problema de 2 Sigma” de Bloom al
ofrecer un apoyo educativo mds individualizado.

7. Evaluacién: El documento destaca que la IA tiene el potencial
de revolucionar la evaluacién en la educaciéon superior, ofreciendo
herramientas para:

Evaluacion Automatizada y Personalizada: La IA puede
automatizar la calificacion de ciertos tipos de tareas (por ejemplo,
ensayos, exdmenes de opcion multiple), liberando tiempo
para los instructores. Mds importante aun, la IA permite una
evaluacion adaptativa, donde las preguntas y tareas se ajustan
al nivel de habilidad individual del estudiante, proporcionando
una evaluaciéon mas precisa y personalizada. Esto se alinea con el
“Problema de 2 Sigma” de Bloom, buscando un aprendizaje mds
individualizado.

Retroalimentacion Detallada y Oportuna: Los sistemas de IA
pueden proporcionar retroalimentacién inmediata y detallada
sobre el desempefio de los estudiantes, identificando areas de
fortaleza y debilidad. Esta retroalimentaciéon puede ser mucho
mds granular y personalizada que la que un instructor podria
proporcionar manualmente.
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* Deteccién de Plagio: La IA puede detectar el {)lagio de manera

mis efectiva que los métodos tradicionales, analizando no solo la
similitud textual, sino también la similitud semintica (es decir,
si las ideas son las mismas, incluso si las palabras son diferentes).

Evaluacion de Habilidades Blandas: La IA, a través del anilisis
del lenguaje y el comportamiento en entornos simulados, podria
ayudar a evaluar habilidades blandas como la colaboracion, la
comunicacion y el pensamiento critico, que son dificiles de
evaluar con los métogos tradicionales.

8. Investigacion: El documento subraya el papel de la IA en la
transformacion de la investigacion en la educacion superior:

* Anilisis de Datos a Gran Escala: La TA puede analizar grandes

conjuntos de datos educativos (datos de aprendizaje, datos
demogrificos, datos de desempefio) para identificar patrones y
tendencias que serfan imposibles de detectar manualmente. Esto
puede conducir a una mejor comprension de cémo aprenden los
estudiantes, qué factores influyen en el éxito y como mejorar los
resultados educativos.

Personalizacion de la Investigacion: La IA puede ayudar a los
investigadores a encontrar inﬁg)rmacién relevante de manera mds
eficiente, a identificar expertos en un campo y a colaborar con
otros investigadores.

Nuevas Metodologias de Investigacién: La IA estd permitiendo
nuevas metodologias de investigacién, como la simulacion de
escenarios educativos complejos y el anilisis del aprendizaje en
entornos virtuales.

9. Administracién: El informe detalla como la IA puede optimizar la
administracién en las instituciones de educacion superior:

* Automatizacion de Tareas: La IA puede automatizar tareas

administrativas repetitivas, como la programacion de clases, la
ﬁestlén de inscripciones 37 la respuesta a preguntas frecuentes de
os estudiantes (a través de chatbots).

* Toma de Decisiones Basada en Datos: La IA puede proporcionar

a los administradores informaciéon valiosa para la toma de
decisiones, como la prediccion de la desercion estudiantil, la
optimizacién de la asignacién de recursos y la identificacion de
areas donde se necesitan mejoras.

Personalizacién de la Comunicacién: La IA puede personalizar la
comunicacion con los estudiantes, proporcionando informacién
relevante y oportuna.
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10. Instituciones Participantes: El Banco Mundial es la institucién
principal editora y responsable de la serie “Innovaciones Digitales en
Educacién” a la que pertenece este informe. Ademds, se reconoce la
contribucién de individuos afiliados a diversas instituciones de prestigio
como la Universidad de Yale, YellowDig, Silice, la Universidad de Stanford
y el Instituto Tecnoldgico de Georgia.

11. Comparaciones con Estudios Similares: EI 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 tutoria
basados en IA, lo que permite contextualizar sus conclusiones dentro del
panorama de la investigacién global.

Conclusiones:

El documento concluye que la IA ofrece oportunidades significativas para
mejorar la evaluacidn, la investigacion y la administracion en la educacién
superior en América Latina y el Caribe. Sin embargo, para aprovechar
plenamente este potencial, es crucial abordar los siguientes desafios:

* Equidad: Garantizar quelasherramientas de Inteligencia Artificial
no perpetien o exacerben las desigualdades preexistentes. Esto
exige un analisis meticuloso de los datos empleados para entrenar
los modelos de Inteligencia Artificial, asi como un compromiso
con la transparencia y la responsabilidad.

* Etica: Establecer marcos éticos claros para el uso de la IA en la
educacion, abordando cuestiones como la privacidad de los datos,
el sesgo algoritmico y la responsabilidad.

* Capacitacion: Proporcionar a los educadores y administradores la

capacitacién necesaria para utilizar eficazmente las herramientas
de IA.

* Infraestructura: Invertir en la infraestructura digital necesaria
para soportar la implementacion de la TA.

* Colaboracién: Fomentar la colaboracién entre instituciones
educativas, gobiernos y el sector privado para desarrollar e
implementar soluciones de IA que sean relevantes para las
necesidades de la region.

Elinforme del Banco Mundial presenta una vision optimista pero cautelosa
sobre el papel de la IA en la transformacién de la educaciéon superior en
América Latina y el Caribe. El éxito de esta transformacion dependera de
la capacidad de la region para abordar los desatios mencionados y para
adoptar la IA de una manera ética, equitativa y sostenible.
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Capitulo 5.

Implementacion de la IA en Instituciones de Educacion
Superior

Esdevitalimportancia tanto para investigadores como para administrativos
y directivos explorar como se utiliza y aplica la Inteligencia Artificial en la
educacién superior tecnoldgica por diversas razones, como:

Los investigadores pueden aprovechar la A para aligerar el anilisis de
enormes cantidades de datos en proyectos cientificos, implementar
nuevos modelos pedagégicos basados en IA e incluso publicar en dreas
emergentes como IA en educacién, aumentando el impacto académico,
entre otras.

Los administrativos y directivos pueden usar IA para automatizar diversos
procesos burocriticos (matricula, disefio y gestién de horarios, seguimiento
académico), analizar datos institucionales para la toma de decisiones
estratégicas (prediccién de desercion estudiantil) y mejorar la asignacién
de recursos humanos y econémicos mediante anélisis predictivo.

Las instituciones de educacién superior que integran IA se posicionan
como lideres en innovacién educativa, atrayendo mds estudiantes y
financiamiento. Por lo anterior, a continuacion, se presentan los resultados
y percepciones de las encuestas sobre IA aplicadas a investigadores y
administrativos y directivos.

5.1 Encuestas a investigadores

A continuacién, se presentan los resultados de las encuestas aplicadas a
investigadores de varios institutos y centros del Tecnol6gico Nacional
de México, en donde se consideraron diversos aspectos relacionados con
la utilizacién de la inteligencia artificial, separados en dimensiones o
categorias.

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 investigacion,
el 44% dice que textos explicativos, el 15% que visualizaciones y grificos,
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 generacion de contenido se han
optimizado mds gracias a la IA, el 44% indica que la velocidad de creacion,
el 18% que la precisién en los datos, el 2% opina que la personalizacion,
el 21% que la estructuracion automatizada, y el 15% que ninguno.

En la Figura 5.3 se observan las barreras que enfrentan al utilizar IA para
la generacién de contenidos cientificos, el 41% considera que la falta de
acceso a herramientas avanzadas, el 29% que a la capacitacion 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 investigacion, 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 14 Importancia en el futuro
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Presentaciones

En la Figura 5.5 se muestra que tan 1til consideran los investigadores la
IA para mejorar el disefio y claridad de las presentaciones en congresos o
seminarios, el 32% la considera muy til, el 47% dice que util, el 15% que
moderadamente qtil, el 0% que poco util, y el 6% que no 1atil.

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 organizacién de
contenido, el 41% que tiempo de preparacion, y el 12% que ninguno.

Figura 5.5 Figura 5.6

Utilidad para diserio 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 investigacion o
conceptos cientificos, 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 traido la IA en la produccién
de videos explicativos en proyectos de investigacion, el 9% considera que
mejora en la calidad visual, el 36% que en agilidad en la edicidn, el 18%
que personalizacién del contenido, el 4% que accesibilidad ampliada, y el
33% que ninguno.
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Figura 5.7 Figura 5.8

Frecuencia de utilizacion Beneficios en la produccion
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Imagenes y graficos

En la Figura 5.9 se presentan el tipo de grificas o visualizaciones que los
investigadores prefieren generar para sus investigaciones, el 18% indica
que prefieren grificos de datos complejos, el 3% que modelos 3D, el 18%
que diagramas explicativos, el 9% que infografias interactivas, y el 52%
que ninguno.

La Figura 5.10 muestra las barreras que enfrentan al utilizar IA para crear
imagenes cientificas 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
capacitacion, el 12% dice que ninguna.

Figura 5.9 Figura 5.10

Tipos de grdficas Barreras para crear imdgenes
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Simulaciones

En la Figura 5.11 se muestran las dreas consideradas mais dtiles por los
investigadores para la implementaciéon de simulaciones con IA en la
innovacion cientifica, el 20% considera que en ciencias naturales, el 16%
que en ingenieria, el 14% que en ciencias sociales, el 42% que en ciencias
de la computacion, y el 8% que en todas las anteriores.

La Figura 5.12 presenta el impacto que tienen las simulaciones con IA en
la validacién de hipétesis cientificas, 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 desafios técnicos que encuentran al
integrar simulaciones con IA en su trabajo, el 24% considera que la falta
de infraestructura tecnoldgica, el 9% que los costos elevados, el 6% que
la complejidad técnica, el 56% que la falta de capacitacion especializada,
y el 6% que ninguno.

Figura 5.11 Figura 5.12 Figura 5.13
Areas mas utiles Impacto en validacion  Desafios para integrar
Gamificacion

La Figura 5.14 muestra la frecuencia de utilizacién de herramientas de
gamificacion basadas en IA para involucrar a estudiantes o colaboradores
en proyectos de investigacion, 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.

EnlaFigura 5.15 se presenta qué tan atil consideran la IA para personalizar
actividades gamificadas en entornos de investigacion, el 12% la considera
muy util, el 33% que util, el 27% que moderadamente util, el 4% que
poco util, y el 24% que no util.
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Figura 5.14 Figura 5.15

Frecuencia de utilizacion Utilidad en la personalizacion

Generacion de codigo

La Figura 5.16 presenta la frecuencia con que los investigadores
utilizan herramientas de IA para generar o depurar cédigo en proyectos
cientificos, 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
implementacion de IA para desarrollar algoritmos o scripts en
investigaciones, el 18% indica que la reduccion de errores, el 33% que la
aceleracion del desarrollo, el 21% que el aprendizaje asistido, el 9% que
la mejor comprension de algoritmos, y el 18% que ninguno.

La Figura 5.18 muestra qué barreras enfrentan al utilizar IA para generar
codigo 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 capacitacion 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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Disefio de proyectos y cursos

En la Figura 5.19 se muestra qué tan 1til consideran los investigadores es
la TA en la planificacion y disefio de proyectos de investigacion cientifica,
el 24% la considera muy util, el 33% que 1til, el 27% que moderadamente
util, el 6% que es poco util, y el 9% la considera no qtil.

La Figura 5.20 presenta los aspectos del disefio de experimentos que
consideran podrian ser mas automatizados mediante IA, el 22% considera
que la organizacion de datos, el 18% que en el anilisis predictivo, el 8%
que en la generacién de hipétesis, el 20% que en la estructuracién de
metodologias, y el 33% que ninguno.

Figura 5.19 Figura 5.20

Utilidad en planificacion Aspectos mas automatizados

Generacion de informes y anilisis 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 anilisis de datos que prefieren realizar
con IA en sus proyectos, el 26% indica que en anilisis predictivo, el 16%
que en mineria de datos, el 32% que en modelado estadistico, el 18% que
en visualizacion de datos complejos, y el 8% que ninguno.

En la Figura 5.23 se presenta que tan precisos consideran que son los
informes generados automaticamente mediante IA para la investigacion,
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.
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La Figuera 5.24 muestra los desafios que enfrentan al utilizar herramientas
de IA parala generacién y anilisis de datos cientificos, 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,
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Figura 5.21 Figura 5.22
Frecuencia de utilizacion Tipo de andlisis de datos
%
Figura 5.23 Figura 5.24
Precision de informes Desafios para generacion y andlisis

Personalizacion del aprendizaje

En la Figura 5.25 se presenta qué aspectos de la capacitacion en IA los
investigadores consideran prioritarios para los equipos de investigacion,
el 32% considera que el uso prictico de herramientas, el 11% que los
fundamentos tedricos, 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

Capacitacion prioritaria

Tutoria inteligente

La Figura 5.26 muestra qué tan qtiles consideran los investigadores las
plataformas de tutoria inteligente basadas en IA para apoyar a estudiantes
de posgrado en sus investigaciones, el 24% las considera muy utiles, el
26% dice que tiles, el 26% que moderadamente dtiles, 9% poco ttiles, y
el 15% las considera no Ttiles.

En la Figura 5.27 se observa qué tan satisfecho estis con el soporte
que ofrecen los tutores inteligentes basados en IA para resolver dudas
especificas en proyectos cientificos, el 2% dice que estd muy satisfecho, el
24% que satisfecho, el 21% que moderadamente satisfecho, el 18% que
poco satistecho, y el 35% dice que no los utiliza.

Figura 5.26 Figura 5.27

Utilidad de plataformas Satisfaccion con el soporte

Evaluacion 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 desafios que identifican en el uso de
IA para evaluar grandes volimenes de datos experimentales, el 15% dice
que detecta falta de precision en los algoritmos, el 28% que complejidad
técnica, el 13% que existe incompatibilidad con sistemas actuales, el 41%
que falta de formacion en IA, y el 4% dice que ninguno.

Figura 5.28 Figura 5.29

Efectividad en datos preliminares  Desafios en grandes volumenes

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 investigacién
cientifica, el 22% considera que la reduccién de costos experimentales,
el 13% que el acceso a experimentos complejos, el 17% que la mayor
precision en la simulacién, el 15% que la flexibilidad en el disefo
experimental, y el 33% que ninguno.

En la Figura 5.31 se observan dreas de la investigacién consideras mds
beneficiadas por la integracion de realidad aumentada y laboratorios
virtuales, el 15% considera que en ciencias naturales, el 21% que en
ingenieria, el 9% que en ciencias sociales, el 15% que en ciencias
computacionales, y el 40% que en todas las anteriores.

203

}/}/L/I/ /7//{1./,7? 7) y);l]/{]]}/b/ /;75‘/1[ B

Fe

o

X2

~



Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Figura 5.30 Figura 5.31

Beneficios de LV Areas beneficiadas

Analisis 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
investigacion, 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 cientificos, el 18% considera que la
dificultad en la interpretacion, el 29% que la baja precisién en modelos
especificos, 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 utilizacion 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 A en investigaciones cientificas,
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 desafios que encuentran al garantizar la
transparencia de los algoritmos de IA en proyectos de investigacion, el 23 %
indica que la complejidad técnica, el 20% que la falta de documentacion,
el 27% que la dependencia de proveedores externos, el 27% que la escasez
de estandares abiertos, y el 4% que ninguno.

Figura 5.34 Figura 5.35
Consideraciones éticas Desafios en transparencia

Innovacién y futuro

En la Figura 5.36 se presenta qué tan importante consideran los
investigadores la IA para el futuro de la innovacién en su area de
investigacion, 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. I1-44

La Figura 5.37 muestra qué dreas de investigacién en su campo consideran
que se beneficiarian mds de la IA, el 8% considera que las ciencias bdsicas,
el 13% que las ciencias aplicadas, el 26% que la ingenieria y tecnologia, el
8% que las ciencias sociales, y el 46% dice que todas las anteriores.

q )

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 integracién de datos, el 7% que la generacién de
hipétesis conjuntas, el 28% que la optimizacion de recursos compartidos,
el 7% que la aceleracion de descubrimientos, y el 42% que todas las
anteriores.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

La Figura 5.39 presenta qué tan preparado consideran que estd su equipo
para integrar herramientas avanzadas de IA en proyectos de gran escala,
el 6% considera que estd 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 desafios enfrentan al implementar IA
en proyectos de investigacion que requieren validacién 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 integracién
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  Areas de investigacion Oportunidad de colaborar

Figura 5.39 Figura 5.40

Frecuencia de utilizacion Limitaciones para analizar
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Colaboracién interdisciplinaria

La Figura 5.41 muestra qué tan 1til consideran los investigadores la
IA para fomentar la colaboracién entre disciplinas en proyectos de
investigacion, el 38% considera que es muy util, el 32% que 1til, el 24%
que moderadamente 1til, el 0% que poco 1til, y el 6% que es no 1til.

En la Figura 5.42 se puede observar qué herramientas de IA especificas
utilizan para apoyar la comunicacién y colaboraciéon en equipos
multidisciplinarios, el 15% considera que plataformas de anilisis
compartido, el 23% que los sistemas de visualizacién colaborativa, el 15%
indica que herramientas de prediccion de datos, el 21% que los sistemas
de gestion de proyectos con IA, y el 26% que todas las anteriores.

Figura 5.41 Figura 5.42

Fomento a la colaboracion Herramientas especificas

5.2 Analisis de resultados

A continuacion, se presenta un andlisis detallado de los resultados de esta
encuesta aplicada a investigadores, organizado por dimensiones clave:

Analisis cuantitativo:

Desarrollo de Contenidos

* Preferencias en generaciéon de contenido con IA: 44%
prefiere textos explicativos, 15% visualizaciones y graficos, 12%
simulaciones y datos experimentales.

* Beneficios percibidos: El1 44% menciona la velocidad de creacion,
mientras que solo el 2% destaca la personalizacion.

* Barreras que encuentran: El 41% indica la falta de acceso
a herramientas avanzadas y el 29% que la capacitacion es
insuficiente.
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* Importancia para el futuro en investigacién: El 53% la
considera muy importante, el 26% la considera importante y el
resto moderadamente importante a no importante.

* Conclusién: La IA es una herramienta clave para la generacion
de todo tipo de contenidos y muy importante para el futuro, pero
su aplicacién en personalizacion y organizacion estructurada
sigue siendo baja.

Presentaciones

* Utilidad de la IA: 47% la considera ttil, 32% muy til.

* Aspectos optimizados: 41% menciona la reduccién del tiempo
de preparacion.

* Conclusiéon: La IA mejora la organizacion de contenido y claridad
visual, pero su aplicacién sigue siendo baja en congresos.

Videos

* Bajo uso: 76% nunca ha utilizado IA para videos.

* Beneficios: 36% agilidad en edicién, 18% personalizacién del
contenido.

* Conclusién: La IA tiene un gran potencial para mejorar la
creacion de videos, pero su uso sigue siendo minimo.

Imagenes y Graficos

* Poca generacion de visualizaciones: 52% no usa IA para crear
1magenes.

* Barreras: 35% menciona falta de capacitacién y 29% limitaciones
en herramientas.

* Conclusion: Existen barreras tecnoldgicas que impiden una
mayor aplicacion de IA en visualizacion cientifica.

Simulaciones

* Campos de aplicaciéon: 42% la considera clave en ciencias de la
computacion.
* Impacto en validacién: Solo el 18% lo percibe como muy alto.

* Conclusién: Se re?uiere mayor inversion en tecnologia y
capacitacion en simulaciones basadas en TA.
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Gamificacion

* Bajo uso: 71% nunca ha utilizado IA para gamificacién.

* Conclusion: La TA en gamificacion es un drea subutilizada en
investigacion.

Generacién de Cédigo
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* Frecuencia de uso: 45% nunca ha usado IA para generar o
depurar cédigo.

* Conclusién: La IA tiene un gran potencial para optimizar el
desarrollo de algoritmos en investigacion, pero su adopcion sigue
siendo baja.
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Disefio de Proyectos y Cursos

* Utilidad percibida: 57% la considera 1til o muy til.

* Conclusion: LaIA tiene potencial en la planificacion de proyectos,
pero su aplicacién es incipiente.

Generacion de Informes y Anilisis de Datos

® Frecuencia de uso: 32% raramente la utiliza.

* Conclusion: La confianza en la IA para generar informes sigue
siendo moderada.

Tutoria Inteligente

e Utilidad: 50% la considera moderadamente 1til.

* Conclusién: Se necesita mayor confianza en su efectividad.
Evaluacion de Resultados

* Efectividad percibida: Solo el 9% la considera muy efectiva.

* Conclusién: Aun existen dudas sobre la objetividad de la IA en
evaluaciones académicas.

Realidad Aumentada y Laboratorios Virtuales

* Beneficios: 22% destaca la reduccion de costos experimentales.

* Conclusién: La IA puede optimizar la experimentacion, pero su
aplicacién sigue siendo limitada.
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Impacto y Etica
* Consideraciones éticas prioritarias: 33% menciona transparencia
y privacidad.

* Conclusion: La implementacién de IA requiere regulaciones
claras en ética.

Innovacién y Futuro
* Importancia: 44% considera que la IA serd clave en el futuro de
la investigacion.

* Conclusion: La IA transformara la investigacion si se superan las
barreras actuales.

Colaboracion Interdisciplinaria

* Utilidad: 38% la considera muy qtil.

* Conclusion: La IA fomenta la colaboracién, pero su adopcion
sigue siendo lenta.

Personalizacion del Aprendizaje

* Aspectos clave: 32% destaca el uso prictico de herramientas,
32% desarrollo de habilidades técnicas avanzadas.

* Conclusion: La TA podria mejorar la adaptacion del aprendizaje,
pero requiere capacitacién especializada.

Anailisis de Datos y Predicciones
* Frecuencia de uso: 32% nunca ha utilizado IA para anilisis de
datos complejos.

* Limitaciones: 29% menciona baja precisién de modelos y 29%
complejidad técnica.

* Conclusiéon: A pesar de su potencial, la IA en andlisis de datos
atn enfrenta barreras técnicas.

Conclusiones Generales y Recomendaciones
* (Capacitacion y acceso a tecnologia son claves para el futuro de
la TA en investigacion.

* Es necesario fomentar la adopcién de TA en simulaciones,
evaluacion y generacion de contenido.

* La ética y transparencia deben ser garantizadas en todas las
aplicaciones de IA en investigacién.
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Herramientas clave: Se destacan los sistemas de gestion de proyectos con
IA (25%) y visualizacion colaborativa (20%).

Analisis Cualitativo:

La Figura 5.43 muestra una nube de palabras la cual resalta las palabras
mds frecuentes en las respuestas de la encuesta sobre el uso de IA en la
educacion superior tecnoldgica realizada a los investigadores.

Figura 5.43
Nube de palabras de investigadores

Interpretacion de la Nube de Palabras sobre el Uso y Percep-
cion de IA en Investigacion Académica

La nube de palabras muestra los términos mis frecuentes en las respuestas
de la encuesta aplicada a investigadores. Las palabras con mayor tamafio
representan los conceptos mas mencionados, lo que nos permite identificar
los temas clave en la adopcion y percepcion de la Inteligencia Artificial
(TA) en el ambito académico.

Principales Conceptos Destacados

* “Inteligencia Artificial”, “Aprendizaje” y “Anilisis” — Confirman
; y
que la A estd siendo vista como una herramienta fundamental en
la investigacion.

* “Datos”, “Modelos” y “Algoritmos” — Indican que el enfoque
principal estd en la gestion, interpretacion y uso de datos en
proyectos cientificos.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

* “Investigacién”, “Automatizacién” y “Herramientas” — Sugieren
ue la IA se esta aplicando en la optimizacion de procesos dentro
e la academia.

* “Prediccién”, “Optimizacion” Y “Simulaciones” — Destacan
la relevancia de la IA en la validacién de hipétesis y anilisis
predictivos en distintas dreas cientificas.

* “Tutoria”, “Personalizacién” y “Colaboraciéon” — Indican que los
investigadores ven el potencial de la IA para mejorar la educacion
y el trabajo en equipos multidisciplinarios.

* “Etica”, “Impacto” e “Integracién” — Resaltan preocupaciones
sobre la implementaci6n de IA en la educacion y la investigacion,
sugiriendo la necesidad de regulaciones y politicas claras.

* “Capacitacion”, “Tecnologia” e “Innovaciéon” — Subrayan la
importancia de la formacion en IA para su adopcion efectiva en
la comunidad cientifica.

Conclusion

La nube de palabras confirma que la IA es vista como un instrumento clave
en la investigacién y educacion superior tecnoldgica. Los investigadores
reconocen su impacto en la automatizacion, andlisis de datos y
personalizacion del aprendizaje. Existen desafios relacionados con la ética,
la capacitacion y la integracion de IA en metodologias tradicionales. La
adopcion de TA no solo se enfoca en la tecnologia, sino en su potencial para
mejorar la colaboracién y la toma de decisiones en entornos académicos.

* LalA genera interés, pero no es ampliamente utilizada en muchas
de sus aplicaciones, eS{)ecmlmente en gamificacién, generacion
de videos y tutoria inteligente.

* Existen altas ex]pectativas sobre la IA en investigacién, pero su
aplicacion estd limitada por la falta de capacitacion y acceso a
herramientas.

* LalA se percibe como clave en el futuro de la investigacion, pero
la regulacion y la ética son dreas de preocupacion.

* Es necesaria una estrategia integral para capacitar a los
investigadores y facilitar el acceso a tecnologias avanzadas de TA.

La Figura 5.43 muestra la comparacién entre el uso, la valoracién y las
barreras en IA por cada dimension en el aspecto de investigacion.
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Figura 5.43

Comparacion uso, valoracion y barreras

La interpretacién de esta figura es:

La figura 5
positiva de

Si una dimensién tiene alto uso frecuente y alta valoracion
positiva, significa que la IA ya estd 1nte§rada y es bien aceptada
en esa area por ejemplo Generacion de Contenidos.

Si la valoracion 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 Analisis de
Datos.

Dimensiones con altas barreras percibidas reflejan que la IA no
estd completamente implementada debido a falta de capacitacion,
acceso a herramientas o complejidad técnica por ejemplo
Generacién de Cédigo y Evaluacion de Resultados.

.44 presenta la relacion entre el uso frecuente y la valoracion
la IA en investigacién, mediante un diagrama de dispersion.
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Figura 5.44

Relacion uso frecuente y valoracion

Este diagrama de dispersion se puede interpretar de la siguiente manera:
* Dimensiones en la parte superior derecha — Uso frecuente y alta
valoracion (ej. Generacion de Contenidos).

* Dimensiones en la parte superior izquierda — Baja adopcion, pero
alta valoracion (ej. Analisis de Datos y Simulaciones).

* Dimensiones en la parte inferior derecha — Uso frecuente, pero
con valoracién mixta o moderada.

* Dimensiones en la parte inferior izquierda — Baja adopcién y
valoracion, lo que sugiere desinterés o barreras importantes.

Figura 5.451

Comparacion de dimensiones en 14
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La interpretacién de este diagrama de radar es la siguiente:

Generacion de Contenidos y Generacion de Informes tienen alta adopcion
y baja barrera, indicando que son las dreas mas maduras en IA. Dimensiones
como Anilisis de Datos y Simulaciones tienen alta valoracion, pero altas
barreras, lo que indica que la falta de infraestructura y capacitacién estin
limitando su adopcién. Gamificacién y Tutoria Inteligente tienen barreras
moderadas pero baja adopcién, lo que sugiere que los investigadores aun
no ven su relevancia en su trabajo.

Interpretacion General de los Graficos

* La IA es percibida positivamente, pero su adopcién varia
ampliamente entre dimensiones.

* Lasbarreras como la falta de formacion y el acceso a herramientas
avanzadas estin limitando el uso de IA en dreas clave como
Simulaciones, Anilisis de Datos y Generacion de Cédigo.

* Dimensiones como Generacién de Contenidos y Generacion de
Informes han 1nte%rado la TA de manera exitosa y pueden servir
de referencia para la adopcion en otras dreas.

* Existe una fuerte correlacion entre uso y valoracién positiva, lo
que indica que la implementacion de IA mejora la percepcion de
su utilidad.

5.3 Conocimiento de herramientas de TA

A continuacioén, 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 1A
. No estoy No estoy
He oido familiarizado, | familiarizado
Herramienta Conozco Conozco, hablar, ero me no esto
de IA y utilizo pero la utilizo |pero nunca p stari in}tleresa do};n
frecuentemente | ocasionalmente la he su ?l a d
atilizado aprender a aprender a
usarla usarla
ChatGPT
(OpenAl) 28.1 50 94 6.3 6.3
Gemini 15.6 31.3 219 219 94
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Grammarly 31 20.7 24.1 17.2 6.9
I\%‘;glﬁlt %&‘fT“%e 0 69 31 44.8 17.2
Google Cloud
Natural Language 6.9 34 24.1 44.8 20.7
Al

Google Scholar 56.3 37.5 3.1 3.1 0
I ging Face 34 34 17.2 483 27.6
Yofg)%’ﬁcgnly 103 0 103 483 3
Pytorch 74 37 74 48.1 333
DeepArt.io 34 0 172 483 31
Tensorflow 6.7 6.7 16.7 36.7 333
Scikit Learn 34 69 13.8 379 379
Keras 6.9 6.9 6.9 414 379
Turnitin 469 25 94 94 94
Tableau Al 0 34 17.2 44.8 34.5
DataRobot 0 3.7 74 55.6 33.3
Alteryx 0 34 6.9 55.2 34.5
Duolingo 233 30 233 10 13.3
DallE 34 69 24.1 379 27.6
Fliki 0 3.6 179 50 28.6

A continuacién, en las Figura 546 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
Comparacion uso y conocimmiento
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Herramientas de IA mas utilizadas por los investigadores.

Herramientas con mayor uso frecuente:

* Google Scholar (56.3%) es la herramienta mas utilizada con
frecuencia, lo que refleja su importancia en la bisqueda de
informacién académica y cientifica.

* Turnitin 46.9%) y ChatGPT (28.1%) también tienen un uso
significativo, lo que sugiere que la TA esta siendo adoptada en la
deteccion de plagio y generacion de texto asistida.

* Grammarly (31%) es una de las herramientas mas usadas para
correccion 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
generacion 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 visién artificial ain 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 Langua]ge AT (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 disposicion a aprender.

* Fliki(50%)y Tableau Al (44.8%) también presentan oportunidades
de capacitacién en herramientas de TA Zplicadas al anilisis de
datos y generacién de contenido multimedia.
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Herramientas con bajo interés de aprendizaje y alto desconocimiento:

¢ Herramientas de anilisis de datos avanzados, como Scikit-
Learn (37.9%) y Keras (37.9%), tienen una gran proporcién de
investigadores que no estdn 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 mds
técnicas o no aplicables a su trabajo.

Tendencias en el uso de IA en la investigacion.

El procesamiento de textos y busqueda de informacién con IA es el uso
mds comun entre los investigadores.

* Google Scholar, ChatGPT y Grammarly son las herramientas
con mayor uso frecuente, lo que indica una alta adopcién de TA
en la redaccién y recopilacion de informacion cientifica.

El aprendizaje automitico y el anilisis de datos con IA adn no estd
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 podria indicar una falta de capacitacion
en estos temas.

Existe un gran interés por aprender sobre IA aplicada a la investigacion.

* Los investigadores muestran una alta disposicién a capacitarse
en herramientas de IA para procesamiento de lenguaje natural,
andlisis de datos y automatizacion.

* Herramientas como NLTK, Google Cloud Natural Language
Al y DataRobot son dreas con potencial de capacitacion para
mejorar su adopcion en la investigacién académica.

Algunas herramientas de IA avanzadas ain no generan suficiente interés.

* Aunque algunas herramientas como Flikiy DALL-E tienen cierto
reconocimiento, la generacion de contenido visual y multimedia
con IA atn no es prioritaria para los investigadores.

* Herramientas de vision por computadora, como YOLO
OpenCV, no parecen ser relevantes en la mayoria de las dreas de
investigacion encuestadas.
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5.4 Recomendaciones para Mejorar la Adopcion de IA en la
Investigacion

1. Implementar programas de capacitacién en IA aplicada ala investigacion.

* Incluir cursos y talleres sobre procesamiento de lenguaje natural
(NLTK, Hugging Face), analisis de datos (DataRobot, Alteryx)
y modelos de aprendizaje automitico (TensorFlow, Pytorch,
Keras).

* Fomentar el uso de Google Cloud Natural Language Al y
Tableau Al para mejorar el anélisis de grandes volimenes de
datos cientificos.

2. Promover la adopciéon de IA en procesos de publicacion y escritura
académica.

* Impulsar el uso de ChatGPT, Grammarly y Turnitin como
herramientas para mejorar la calidad y originalidad de los
articulos cientificos.

* Capacitar a los investigadores en el uso responsable de IA para
la generacién de contenido, asegurando su ética y transparencia.

3. Integrar herramientas de IA en metodologias de investigacion.
* Desarrollar estrategias para incluir IA en andlisis de datos,

predicciones y automatizacién de tareas repetitivas en la
investigacion académica.

* Explorar nuevas aplicaciones de IA en la educacién superior,
como la tutorfa inteligente y la personalizacion del aprendizaje.

4. Fomentar colaboraciones interdisciplinarias en el uso de IA.

* Conectar a investigadores con expertos en ciencia de datos,
inteligencia artificial y automatizacion para integrar la IA en
distintos campos de investigacion.

* Desarrollar ~ proyectos  conjuntos  entre  instituciones
latinoamericanas y europeas para compartir conocimientos sobre
el impacto de la IA en la educacién y la investigacion cientifica.

5. Asegurar el acceso a herramientas avanzadas de IA en investigacion.

* Facilitar licencias institucionales para herramientas avanzadas de
IA y software de anilisis de datos.

* Desarrollar plataformas de c6digo abierto para fomentar el acceso
y la experimentacion con IA en proyectos de investigacion.
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Conclusiéon General

LalAyaestiintegradaenlainvestigaciénacadémica,perosuadopciénatnse
concentra en herramientas bésicas de escritura y busqueda de informacién.
Existen grandesoportunidades paraexpandirelusode [A enanalisis de datos,
procesamiento de lenguaje natural y automatizacion de procesos cientificos.
El interés por aprender IA es alto, pero la falta de capacitaciéon es una
barrera que debe abordarse con programas de formacion especializados.
Las herramientas avanzadas de IA, como las de Machine Learning y
Deep Learning, necesitan mayor difusion y aplicacion en la investigacién
académica.

Proéximos pasos recomendados:

* Desarrollar cursosy talleres especificos en IA paralainvestigacion.

* Integrar IA en proyectos colaborativos de universidades e
institutos tecnoldgicos.

* Impulsar politicas que faciliten el acceso a herramientas de IA en
educacion superior.

5.5 Analisis de respuestas abiertas de investigadores

El anilisis que se presenta a continuacion corresponde a las respuestas
abiertas brindadas por investigadores del Tecnolégico Nacional de
México, dentro del estudio sobre el uso y aplicacién de la Inteligencia
Artificial (IA) en la educacién superior tecnolégica.

Ya que, similarmente a la encuesta aplicada a docentes, ademas del grupo
principal de preguntas con respuestas de opciéon multiple, se incluy6 un
conjunto de preguntas de respuesta abierta a los investigadores.

Esta exploraciéon tuvo como objetivo identificar las formas en que la IA estd
impactando la colaboracién interdisciplinaria, los métodos de analisis de
datos, la replicabilidad de investigaciones y las competencias emergentes
en investigacién académica.

El uso de técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) facilité la
extraccion de ideas clave, percepciones y preocupaciones éticas, brindando
una visién amplia del estado actual y proyecciones futuras del rol de la TA
en la investigacion educativa. Los resultados apoyan la formulacién de
estrategias institucionales orientadas a fortalecer la formacion investigativa
con apoyo de TA.
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Anilisis e Interpretacion de Respuestas Abiertas de Investi-
gadores

1: IA y colaboracion interdisciplinaria

Temas emergentes:

* Facilitacién de la comunicacién entre investigadores de distintas
areas.

* Generacién de propuestas conjuntas y nuevos proyectos.
* Mejora del trabajo en equipo y disefio metodolégico.

® Reconocimiento de limitaciones técnicas o desconocimiento en
algunos casos.

"Tono general: Positivo, con énfasis en el potencial integrador de la TA.
Cita destacada:

“La TA facilitard la integraciéon de conocimientos entre disciplinas,
acelerando el analisis de datos, identificando patrones y generando nuevas
ideas...”

2: Cambios en la recopilacion y analisis de datos
Principales hallazgos:

* Generacion de datos sintéticos, codificacién automatica y andlisis
mids profundo.

* Aceleracion de procesos analiticos y descubrimiento de nuevas
fuentes.

* Preocupacion por el impacto negativo en estudiantes (copiar/
pegar, falta de pensamiento critico).

* Casos en los que no se ha integrado la IA adn.
"Tono general: Mixto. Entusiasmo, pero también alerta por malas practicas
y brechas de acceso.

Cita destacada:

“Esta revolucionando la recopilacion y anilisis de datos... mejorando la
capacidad de identificar patrones complejos.”
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3: Replicabilidad de investigaciones con IA
Ideas recurrentes:

* LaIA ayuda a documentar, limpiar y sistematizar datos.

* Generacién de modelos replicables y consistentes, especialmente
en campos experimentales o culturales.

* Preocupacion por la dependencia de herramientas privativas o
falta de estandarizacion.

Percepcién general: Moderadamente positiva. La IA se ve como
herramienta complementaria, no como sustituto del rigor cientifico.

Cita destacada:

“Facilita la sistematizacién de actividades y la creacion de modelos
genuinos.”

4: Nuevas habilidades necesarias

Habilidades clave detectadas:

* Anilisis de datos, programacion, estadistica, pensamiento critico.
* Dominio de herramientas de IA y plataformas digitales.
* Etica, conceptualizacién e ingenieria de prompts.
Otros puntos destacados:
* Requieren capacitacién continua.

* Necesidad de combinar conocimientos técnicos y competencias
investigativas.

Cita destacada:

“Deberan adquirir habilidades en anilisis de datos, programacién bisica,
y comprension de algoritmos... junto a una sélida capacidad critica.”

5: Riesgo de dependencia tecnoldgica
Posturas observadas:

* Si hay riesgo de dependencia, especialmente si se usa sin
supervision o criterio.

* Propuesta de equilibrar con pensamiento critico, mentoria y uso
complementario.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

* Algunos consideran el riesgo asumible o lo niegan si se educa al
investigador.

Soluciones propuestas:
* Alternar procesos manuales y automaticos.
* Formacién 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
investigacion... 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 grifico muestra que los investigadores enfocan sus respuestas
principalmente en:

% de .
Tema Clave . Interpretacion
menciones P
e . Se considera el principal aporte de la TA
Facilitacién de la colaboracién : cra ¢l p palap
. PREE TR 26.5 en investigacion: romper barreras entre
interdisciplinaria SRNT
disciplinas.
Transformaci6n en andlisis y 225 Se reconoce un cambio significativo en las
recopilacion de datos : metodologias tradicionales de investigacion.
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Apoyo a la replicabilidad de 18.5 La IA permite me}'orar procesos, estandarizar
investigaciones ' resultados y facilitar la réplica de estudios.
Nuevas habilidades técnicas y 185 Se detecta la necesidad de formacién técnica,
éticas requeridas ' ética y en uso de datos.
Riesgo de dependencia 14 Preocupaciéon menor pero presente sobre el
tecnoldgica uso excesivo o acritico de A.

Sintesis General del Analisis

. Percepcion . . . Recomendaciones
Categoria dominante Riesgos identificados implicitas
Colaboracién - Desconocimiento de Promover plataformas
. OE T Muy positiva : i
interdisciplinaria algunas herramientas integradoras
Recopilacién y Mixta Copiar/pegar, acceso Capacitacion, éticay
andlisis de datos desigual supervisién
T Moderadamente Falade Generar modelos abiertos
Replicabilidad ' estandarizacion,
positiva d . y documentados
ependencia
Brecha entre g
s > R Formaci6n en IA, datos y
Nuevas habilidades |  Muy positiva competencias técnicas . g
Py pensamiento critico
y éticas
Dependencia - Automatizacion Uso responsable,
. Polarizada excesiva, pérdida de p -
tecnoldgica T mentoria, reflexion
criterio
Conclusiones:

* La TA es percibida como un potente catalizador para la
investigacion interdisciplinaria, la innovacién metodoldgica y la
eficiencia investigativa.

* Existen retos culturales, éticos y técnicos que deben ser abordados
mediante formacién continua, acompafiamiento académico y
politicas institucionales claras.

* La clave estard en eguilibrar la tecnologia con la autonomia, el
juicio cientifico y la formacién critica del investigador.

5.6 Encuestas a administrativos y directivos

A continuacién, se presentan los resultados de las encuestas aplicadas a
administrativos y directivos de varios institutos y centros del Tecnolégico
Nacional de México, en donde se consideraron diversos aspectos
relacionados con la utilizacién de la inteligencia artificial, separados en
dimensiones o categorias.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

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 institucion, el 79% considera que falta de
capacitacion, 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

Automatizacion y eficiencia

En la Figura 5.50 se muestra qué tan 1til consideran los administrativos y
directivos la IA para automatizar procesos administrativos y académicos,
el 64% considera que es muy util, el 14% que es util, el 21% que
moderadamente til, el 0% que poco util, y el 0% que no atil.

La Figura 5.51 muestra las areas de la gestion institucional que podrian
beneficiarse mds de la automatizacion mediante IA, el 10% considera que
la administracién académica, el 10% que los procesos de inscripcion y
matricula, el 5% que los procesos financieros, el 15% que la gestién de
personal, y el 60% que todas las anteriores.

En la Figura 5.52 se presentan los indicadores de desempefio 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 gestién de recursos financieros,
el 10% que el mantenimiento de la infraestructura tecnolégica, y el 40%
que todas las anteriores.
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Figura 5.50 Figura 5.51 Figura 5.52

Utilidad para automatizar Areas beneficiadas Indicadores a mejorar

Capacitacion y resistencia al cambio

La Figura 5.53 muestra qué tan preparados consideran estin los docentes
y administrativos para implementar herramientas de IA en su institucion,
el 0% considera que estin 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 adopcion de IA, el 29% considera que
la capacitacion continua, el 5% que los incentivos para el uso de tecnologia,
el 10% que la mejora en la infraestructura tecnolégica, el 24% que la
sensibilizacion sobre los beneficios de la IA, y el 33% que todas las anteriores

Figura 5.53 Figura 5.54

Preparacion para implementar Medidas para superar resistencia

Gestion de datos y analisis institucional

La Figura 5.55 presenta el tipo de anilisis de datos que los administrativos
y directivos consideran mis util en el contexto de la educacion superior
tecnoldgica, el 22% considera que el andlisis de rendimiento estudiantil,
el 6% que el andlisis de comportamiento en plataformas de aprendizaje,
el 11% que el anilisis institucional y financiero, el 6% que el analisis de
investigacion académica, y el 56% que ninguno.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

En la Figura 5.56 se muestra que tan preparado considera que estd su
equipo institucional para aprovechar el anilisis 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

Preparacion para implementar Medidas para superar resistencia

Toma de decisiones y planificacion estratégica

La Figura 5.57 presenta qué tan utiles consideran las herramientas de IA
para la toma de decisiones estratégicas en su institucion, el 57% considera
que muy Ttiles, el 29% que dtiles, el 7% que moderadamente utiles, el
7% dice que utiles, y el 0% que no ttiles.

En la figura 5.58 se muestra que tan confiable consideran el anilisis 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 andlisis
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Evaluacion académica

La Figura 5.59 muestra qué aspectos de la evaluacion académica
d M M O M . . .
podrian mejorarse mediante A, el 5% considera que la objetividad
en las calificaciones, el 25% que la retroalimentacién personalizada, el
15% que la automatizacién de evaluaciones, el 20% la identificacién de
brechas de aprendizaje, y el 35% dice que todas las anteriores.

Figura 5.59

Aspectos de evaluacion académica

Generacion de informes y retroalimentacion

En la Figura 5.60 se observan los beneficios que los administrativos

gu q y
directivos encuentran en la generacién de informes mediante IA para la
gestion administrativa, el 10% indican que el ahorro de tiempo, el 15%
que una mayor precision, el 20% que el andlisis de grandes volumenes 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 mis utiles al ser
generados por IA, el 12% considera que el rendimiento académico, el 6%
que la gestion administrativa, el 12% que el analisis de datos educativos, el
6% que los informes de investigacion, y el 65% que todos los anteriores.

Figura 5.60 Figura 5.61

Beneficios en generacion Tipo de informes
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Personalizacion del aprendizaje

En la Figura 5.62 se muestra qué tan util les parece la personalizacion del
aprendizaje a través de herramientas de IA, el 57% considera que muy
util, el 36% que 1til, el 7% que moderadamente 1til, el % que poco til,
y el % que no util.

La Figura 5.63 presenta en qué dreas consideran mds efectiva la
personalizacion del aprendizaje mediante IA, el 5% considera que en el
refuerzo de conceptos, el 14% que en la adaptacion a diferentes estilos de
aprendizaje, el 24% que en la identificacién de dificultades especificas, 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 Areas mds efectivas

Capacitacion y recursos

En la Figura 5.64 se muestra qué tipo de capacitacién consideran necesaria
para que los directivos y administradores puedan implementar IA de
manera eficiente, el 24% considera que en cursos especializados en TA, el
18% que en talleres de integracion tecnoldgica, en el 12% asesoramiento
continuo, el 6% que en certificaciones en herramientas especificas, el
41% que en todas las anteriores.

La figura 5.65 muestra qué tan adecuado consideran el presupuesto
actual de su institucién 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 capacitacion Adecuado presupuesto

Etica y responsabilidad

En la Figura 5.66 se observan los desafios éticos que los administrativos
y directivos consideran mds relevantes al implementar IA en la educacién
superior, el 0% indica que la privacidad de los datos, el 33% que el uso
responsable de la tecnologia, el 7% que la inclusién y equidad en el
acceso, el 7% que los sesgos algoritmicos, y el 53% considera que todos
los anteriores.

La Figura 5.67 muestra las dreas de la educacion superior que consideran
mds propensas a enfrentarse a dilemas éticos relacionados con el uso de
IA, el 26% considera que la evaluacion y calificacién de estudiantes, el
9% que el andlisis de datos personales, el 13% que la tutoria inteligente y
personalizaci6n del aprendizaje, el 17% que la generacién automatica de
contenido académico, y el 35% que todas las anteriores.

En la figura 5.68 presentan las iniciativas que consideran que deberia
implementar su institucién para fomentar el uso ético y responsable de la
IA, el 25% considera que programas de formacion en ética de la TA para
docentes y estudiantes, el 20% que el establecimiento de politicas claras
sobre el uso de IA, el 15% que la creacién de comités de ética tecnoldgica,
el 0% que mayor transparencia en el uso de IA en procesos académicos, y
el 40% que todas las anteriores.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Figura 5.66 Figura 5.67 Figura 5.68
Desafios éticos relevantes Areas propensas Iniciativas a implementar
Impacto global

La Figura 5.69 muestra impacto que los administrativos y directivos
consideran que tendrd la IA en la calidad educativa de su institucién en
los préximos cinco afios, el 25 % considera que sera transformador, el 20%
que sera positivo, el 15% que moderado, el 0% que bajo, y el 40% que no
habri ningun impacto.

En la Figura 5.70 se presenta la opinién respecto a qué tan preparada
estd su institucion para integrar la IA en un marco de colaboracién
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 1A
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Innovacion en diseno de cursos

La Figura 5.71 muestra qué aspectos del disefio de cursos consideran
que podrian ser mas automatizados mediante IA, el 18% considera que
la organizacién de contenidos, el 0% que evaluaciones y pruebas, el 18%
que actividades interactivas, el 6% que la personalizacion del aprendizaje,
y el 59% que todos los anteriores.

Figura 5.71

Aspectos del diseio de cursos
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Colaboracion interinstitucional

En la Figura 5.72 se presenta qué tan 1til consideran los administrativos y
directivos la IA para mejorar la colaboracién entre diferentes instituciones
educativas, el 36% considera que muy Ttil, el 36% que util, el 21% que
moderadamente til, el 7% que poco util, y el 0% que no atil.

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 estindares comunes, el 14%
que la incompatibilidad tecnolégica, 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 colaboracion Barreras al integrar herramientas
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Regulacion y politicas

En la Figura 5.74 se presenta como consideran qué estan alineadas las
politicas educativas actuales con las necesidades de implementacién de
IA en la educacion 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 deberian
ajustarse para facilitar el uso de IA en las instituciones, el 18% considera
que la regulacion sobre privacidad de datos, el 12% que las politicas de
acceso equitativo, el 12% que las normas para evaluacién y certificacién
tecnoldgica, el 0% que la financiacién para innovacion tecnoldgica, y el
59% que todos los anteriores.

Figura 5.74 Figura 5.75

Alineacion de politicas Aspectos regulatorios a ajustar

Vision 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 institucidn, el 6% considera que la personalizacién del aprendizaje,
el 12% que las simulaciones y laboratorios virtuales, el 6% que la gestién
automatizada de procesos, el 12% que el andlisis predictivo para la toma
de decisiones, y el 65% que todas las anteriores.

La Figura 5.77 muestra cémo visualizan el impacto de la IA en la
transformacién del modelo educativo tradicional, el 43% considera
que completamente transformador, el 21% que una mayor eficiencia y
personalizacion, el 14% que moderados cambios en la metodologia, el
14% que pocos cambios significativos, y el 7% que ningin cambio.
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Figura 5.76 Figura 5.77

Innovaciones para crecimientos Impacto en la transformacion

5.7 Analisis de resultados

A continuacion, se presenta un andlisis detallado de los resultados de esta
encuesta a administrativos y directivos, organizado por dimensiones clave:

Analisis cuantitativo:

Este andlisis abarca la percepcion, desafios y oportunidades que
administrativos y directivos identifican en la integracion de la Inteligencia
Artificial (TA) en la gestion académica, la planificacion estratégica y la
innovacion educativa en el Tecnoldgico 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 sefiala la falta de capacitacién como la
mayor barrera.

® 21% indica resistencia al cambio.

* Esto refleja un reconocimiento del potencial de la IA en la
generacion de materiales educativos.

Observacion

La principal barrera es la falta de capacitacion docente, lo que indica la
necesidad de estrategias de formacion y sensibilizacion.

Automatizacién y Eficiencia

* 78% la considera muy util o util para automatizar procesos
administrativos y académicos.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

* 60% considera que todos los procesos pueden beneficiarse.
* 15% identifica la gestion de personal como clave.

* 40% menciona que todos los indicadores institucionales pueden
optimizarse con [A.

Observacion:

Existe una alta confianza en la IA para mejorar la eficiencia administrativa,
pero falta una estrategia clara para su implementacién integral.

Capacitacion y Resistencia al Cambio

* 64% considera que su equipo estd poco o nada preparado para
implementar TA.

* Nadie se considera muy preparado.

* 33% sugiere capacitacion, incentivos, mejora de infraestructura y
sensibilizacion para superar la resistencia al cambio.

Observacion:

La capacitacion debe ser una prioridad institucional, acompafiada de
estrategias de concienciaciéon y apoyo.

Gestion de Datos y Andlisis Institucional

* 56% responde que ningun tipo de anilisis lo considera util, lo
que refleja desconocimiento sobre el potencial de TA en esta area.

* 57% se considera poco o nada preparado para el analisis de datos
con IA.

Observacion:

Es urgente desarrollar capacidades en andlisis de datos para tomar
decisiones basadas en evidencia.

"Toma de Decisiones y Planificacion Estratégica
* 86% la considera muy util o 1til para la toma de decisiones.

* 43% la califica como moderadamente confiable para analiza r
escenarios con ITA.

Observacion:

A pesar del reconocimiento de su potencial, ain hay escepticismo sobre la
precision de las herramientas de IA.
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Evaluacién Académica

* 35% considera que todos los aspectos de evaluacién pueden
beneficiarse con IA.

* 25% destaca la retroalimentacion personalizada como el principal
beneficio.

Observacion:

La IA es vista como una herramienta clave para mejorar la evaluacién y
personalizar la ensefianza.

Generacion de Informes y Retroalimentacion

* 45% considera que la IA aporta ahorro de tiempo en generaciéon
de informes, precision, analisis avanzado y mejora en la toma de
decisiones.

Observacion:

Existe un gran potencial para automatizar la gestion administrativa
mediante IA, reduciendo carga operativa.

Personalizacion del Aprendizaje

* 93% la considera muy util o ttil en la personalizacién del
aprendizaje.

Observacion:

Hay un alto reconocimiento del valor de IA en la ensefanza adaptativa, lo
que justifica su integracion en plataformas educativas.

Capacitacién y Recursos

* 41% indica que se requiere una combinacion de cursos, talleres y
certificaciones.

* 78% lo considera poco o nada adecuado el presupuesto, lo que
indica limitaciones en la inversion en tecnologia.

Observacion:

Se requiere financiamiento especifico para la implementacion de IA en
educacion.

Etica y Responsabilidad

* 53% considera que todos los aspectos éticos (privacidad, sesgos,
equidad) son criticos.

237

DVUDQY b/ /;7,»‘/1[ “

70

J

14T Y

}/}/L/I/ 7

'

S
-

~
Ao



Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

* 40% apoya una estrategia integral con formacién en ética,
regulacion clara y comités especializados.

Observacion:

La ética debe ser un pilar fundamental en la integracién de IA en la
educacién superior.

Impacto Global

* 40% cree que no tendrd impacto en la calidad educativa, lo que
sugiere escepticismo sobre su efectividad.

Observacion:
Es necesario promover la concienciacion sobre los beneficios reales de la IA.
Innovacién en Disefio de Cursos

* 59% considera que todas las dreas del disefio curricular pueden
beneficiarse.

Observacion:

La IA puede optimizar la planificacién educativa, reduciendo la carga de
trabajo manual.

Colaboracién Interinstitucional
* 72% la considera muy qtil o util para la colaboracién.

* 43% menciona costos elevados como la principal limitacién en la
integracién de TA.

Observacion:

Se necesita una estrategia de accesibilidad econémica y estindares
comunes para fomentar el uso de IA entre instituciones.

Regulacién y Politicas

* 57% opina que las politicas actuales estin poco o nada alineadas
con la implementacién de IA.

* 59% considera que todas las regulaciones deben mejorarse
(privacidad, acceso, certificaciones).

Observacion:

Es esencial reformar las normativas para facilitar la adopcion de IA en
educacion.
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Vision de Futuro

®* 65% cree que todas las innovaciones (personalizacion,
simulaciones, andlisis predictivo) son prioritarias.

Observacion:

La IA tiene el potencial de transformar la educacion, pero se requiere una
vision estratégica clara para su implementacién.

Conclusion General

Altavaloracion de la IA en educacion, pero con limitaciones en capacitacion,
inversion y estrategias de 1mplementac1on Las dreas con mayor potencial
son la automatizacion de procesos, personahzac1on delaprendizaje y andlisis
de datos. Es necesario fortalecer la capacitacion y definir estrategias para
una implementacion sostenible de IA en la educacién superior.

Figura 5.78

Comparacion de importancia e interés por aprender

En la Figura 5.78 se presenta una comparacién de la importancia que
tiene la preparacién e interés en aprender acerca de la IA en educacion, y
la interpretacién es la siguiente:

Alta percepcion de importancia de la IA en Personalizacion del Aprendizaje
(93%) y Toma de Decisiones (86%). Las dimensiones con mayor interés
en aprender incluyen Desarrollo de Contenidos (79%) y Colaboracién
Interinstitucional (72%). Las dimensiones con menor preparacién
incluyen Desarrollo de Contenidos (64%) y Regulacién y Politicas (43 %).

Conclusién:

Aunque la IA es vista como clave para la educacién, los administrativos y
directivos atin no estan preparados para su implementacion. Se requieren
estrategias de formacién y politicas institucionales claras.

239

DVUDQY b/ /;75‘/1[ “

Ve
ke,

14T Y

}/}/L/I/ 7

'

S
-

~
Ao



Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Figura 5.79
Matriz de calor sobre percepcion de 1A

La matriz de calor con la percepcién de IA mostrada en la Figura 5.79 se
interpreta como:

Dimensiones como Desarrollo de Contenidos, Capacitaci(’)n y Regulaciéon
tienen alta importancia, pero bajo nivel de preparacion. Gestion de Datos
y Evaluacién Académica tienen menos interés en aprendizaje, indicando
una posible falta de visibilidad de su impacto. Automatizacion y Eficiencia
tienen una percepcion alta, pero la preparacion para implementarlas sigue
siendo un desafio.

Conclusién:

Las dreas con mayor urgencia de capacitacion son Desarrollo de
Contenidos, Capacitaciéon y Regulacion. La falta de preparacion puede
frenar la implementacion efectiva de IA en educacion.

Figura 5.80

Percepcion de importancia y preparacion
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El diagrama de dispersién mostrado en la Figura 5.80 acerca de la relacion
entre la percepcién de importancia y nivel de preparacion en IA se puede
Interpretar como:

Dimensiones como Toma de Decisiones y Personalizacién del
Aprendizaje tienen alta importancia, pero baja preparacién. Gestion
de Datos y Evaluaciéon Académica tienen una preparacion baja, lo que
sugiere desafios en el andlisis y aplicacion de IA. Innovacién en Disefio de
Cursos y Regulacion muestran una brecha clara entre su importancia y la
preparacion institucional.

Conclusién: Existe una gran brecha entre la percepcién de importancia y
la preparacién para implementar IA. Las estrategias deben enfocarse en
cerrar esta brecha a través de capacitacion y desarrollo de infraestructura.

Figura 5.81

Comparacion preparacion e interés

El grifico de radar presentado en la Figura 5.81 es una comparacién de la
importancia, preparacion e interés en la IA y se interpreta como:

Las dimensiones con la mayor diferencia entre importancia y
preparacion incluyen Desarrollo de Contenidos, Regulacién y Toma de
Decisiones. Personalizacién del Aprendizaje y Evaluacién Académica
tienen mayor equilibrio entre importancia e interés en aprender.
Las dreas con menor preparaciéon también tienen un alto interés en
aprender, indicando oportunidades para intervencién.

Conclusién: Las instituciones deben priorizar capacitacion en Desarrollo
de Contenidos, Automatizacién, Regulacion y Politicas, ya que presentan
las mayores brechas entre importancia y preparacion.

241

DVUDQY b/ /;7,»‘/1[ “

Ve
ke,

14T Y

}/}/L/I/ 7

'

S
-

~
Ao



Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Percepciones generales:

* Administrativos y directivos reconocen la importancia de la IA,
pero no estin preparados para implementar?a en la educacion
superior.

* Existen brechas en Regulacion y Politicas, Toma de Decisiones
y Automatizacion de Procesos, que requieren soluciones
estratégicas.

* Se necesita inversion en caf)acitacién para cerrar la brecha entre
la importancia percibida y la preparacién institucional.

* Elinterés en aprender es alto, lo que indica una oportunidad para
mejorar las competencias en IA a través de formacién continua.

Siguientes pasos recomendados:

* Disefiar programas de formacion especificos para cada dimension
con mayores brechas.

* Implementar pilotos de IA en gestién de datos, automatizacion y
toma de decisiones.

* Establecer normativas claras sobre el uso ético y regulado de IA
en la educaci6n superior.

* Fomentar la inte(:Igracién de TA en la evaluacion académica y la
personalizacion del aprendizaje.

La Figura 5.82 muestra una nube de palabras la cual resalta las palabras
mds frecuentes en las respuestas de la encuesta sobre el uso de IA en la
educacion superior tecnoldgica 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 mds comunes de
administrativos y directivos en la encuesta sobre el uso y aplicacién de IA
en educacién superior tecnolégica. Las palabras que aparecen con mayor
tamafio representan los conceptos mas mencionados y, por lo tanto, las
areas prioritarias o de mayor interés en la implementacién de IA.

Capacitacion y Formacioén
Palabras destacadas: capacitacion, formacién, preparacion, recursos.

La capacitacion aparece como el factor mds critico en la adopcion de
IA en la gestion educativa. La preparacion insuficiente de los equipos
administrativos y directivos limita la integracién de IA en sus funciones.

Recomendaciones:

* Implementar talleres pricticos sobre herramientas de IA para la
administracion y planificacion estratégica.

* Disefiar programas de certificacion en IA aplicada a la gestion
educativa.

* Fomentar redes de aprendizaje interinstitucionales para compartir
mejores practicas en la implementacién de TA.

Automatizacién y Eficiencia

Palabras  destacadas:  automatizacion, eficiencia, planificacién,
administracion, implementacion.

Existe una  percepciébn  positiva sobre la  JA en la
automatizacion de  procesos académicos y  administrativos.
Sin embargo, falta claridad en las estrategias para su adopcion e
implementacion eficiente.

Recomendaciones:

* Priorizar procesos clave para la automatizacion con IA, como
la gestion de inscripciones, recursos académicos y anilisis de
desempeiio estudiantil.

* Implementar pilotos de automatizacién en la toma de decisiones
para evaluar su impacto en la administracién educativa.

* Crear un marco de referencia institucional para la integracion de
IA en los sistemas administrativos.

Evaluacion y Analisis de Datos

Palabras destacadas: evaluacion, anilisis, datos, decisiones, supervision,
impacto.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

La TA es vista como un recurso estratégico para la evaluacion del
desempefio estudiantil y la toma de decisiones. No obstante, hay dudas
sobre la confiabilidad de los algoritmos y la capacidad institucional para
analizar grandes volimenes de datos.

Recomendaciones:

® Desarrollar herramientas de evaluacién automatizada con IA,
garantizando criterios de transparencia y equidad.

* Mejorar la infraestructura de anilisis de datos educativos para
optimizar la evaluacién del rendimiento estudiantil.

* Implementar modelos de prediccion basados en IA para identificar
patrones en la desercion y éxito académico.

Regulacién y Normativas

Palabras destacadas: regulacién, normativas, ética, supervision,
responsabilidad, equidad, inclusiéon.

La regulacién y normativas son un drea clave en la implementacion de IA,
pero actualmente no estin 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 regulacion en IA dentro de las
instituciones educativas.

* Establecer normativas claras sobre privacidad de datos y uso
responsable de TA en procesos académicos y administrativos.

* Disefiar politicas de acceso equitativo a herramientas de IA,
reduciendo la brecha digital entre instituciones con diferentes
niveles de recursos.

Innovacién y Transformaciéon Educativa

Palabras destacadas: innovacion, transformacion, aprendizaje, contenido,
integracion.

Existe un reconocimiento del potencial de la IA para transformar la
educacion, personalizando el aprendizaje y mejorando la experiencia
estudiantil. Sin embargo, la adopcién sigue siendo limitada por barreras
tecnoldgicas, resistencia al cambio y falta de estrategias claras.
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Recomendaciones:

* Promover proyectos de innovacién educativa con IA en dreas
como simulaciones virtuales, tutoria inteligente y personalizacion
del aprendizaje.

* Desarrollar laboratorios de experimentacion con IA donde
administrativos y docentes puedan probar nuevas aplicaciones.

5.8 Conocimiento de herramientas de TA

Ademais del conjunto de preguntas de opcién multiple, sobre los aspectos
ya mencionados, se les pregunté 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 berramientas de 1A

He oido No estoy No estoy
Conozco Conozco, hablar, |familiarizado, | familiarizado
Herramienta| y utilizo pero la utilizo rﬁﬁfga gﬁg‘;;:}i in}t,etll‘(e)sziltg};n
frecuentemente | ocasionalmente la he aprender a aprender a
utilizado usarla usarla
%‘;E%’IT) 214 50 214 7.1 0
Gemini 8.3 16.7 25 50 0
Tableau AI 8.3 16.7 8.3 58.3 8.3
Lumen$ 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 30.8 154 23.1 7.7
Canvas 23.1 38.5 7.7 30.8
Moodle 46.2 30.8 7.7 154
Blackboard 25. 0 16.7 50 8.3
Jenzabar 0 0 25 66.7 8.3
OpenStax 0 8.3 8.3 75 8.3
Labster 0 8.3 8.3 75 8.3
zSpace 0 7.7 154 69.2 7.7
Ellucian 0 0 16.7 75 8.3
Peg;fecéeoft 0 167 8.3 66.7 8.3
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Workday 0 16.7 0 83.3
Blackbaud 0 23.1 0 76.9 0
Si“jIP S/4 0 83 83 83.3 0
ana
Unit4 0 83 83 75 83

A continuacién, 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 berramientas de 1A
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Figura 5.32

Conocimiento de herramientas de 1A

Herramientas con mayor uso frecuente

* Moodle (46.2%), ChatGPT (21.4%), Duolingo (23.1%), y Canvas
(23.1%) destacan como las mas utilizadas frecuentemente.

* Estas herramientas tienen una fuerte presencia y familiaridad
entre los usuarios, posiblemente por su enfoque educativo y/o
amplia difusion.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Herramientas conocidas, pero poco utilizadas

* ChatGPT sobresale con un 50% que la conoce pero la utiliza
ocasionalmente, lo que sugiere interés, pero aun falta de
integracién formal o capacitacion.

* Herramientas como Canvas (38.5%) y Duolingo (30.8%) también
tienen una proporcion significativa de usuarios ocasionales.

Herramientas poco conocidas, pero con interés en aprender

® Muchas herramientas especializadas en administracion
institucional o laboratorios virtuales como:

o OpenStax Tutor, Labster, Ellucian, Unit4, SAP S/4 Hana,
Workday

o 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 capacitacion especificas.

Bajo conocimiento y poco interés

* Herramientas como EdApp (18.2%), Socrative (8.3%), Blackboard
(8.3%) y algunas plataformas administrativas tienen un pequeflo
pero notab%e porcentaje de usuarios que no estin interesados en
aprender a usarlas.

* Aunque los valores son bajos, es importante considerar si estas
herramientas estan alineadas con las necesidades reales de estos
actores.

Tendencia general

¢ Existe un claro interés en conocer mas sobre herramientas de IA,
especialmente aquellas relacionadas con la educacion.

* 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 hervamientas mds conocidas
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Figura 5.35

Top 10 herramientas con mayor interés

Los tres grificos adicionales que se presentan en las Figuras 5.33, 534y
5.35 complementan el analisis:

Promedio general por tipo de conocimiento y uso: muestra que la
mayoria de los administrativos y directivos conocen las herramientas,
pero las usan ocasionalmente, seguido por un grupo importante que no
estd familiarizado, pero desea aprender.

Top 10 herramientas mds conocidas: lideradas por Moodle, ChatGPT,
Canvasy 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 formacion y capacitacion en plataformas ain 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.
Accién recomendada: Implementar programas de formacion
avanzada y buenas practicas institucionales para maximizar su
potencial pedagdgico 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.

Accién recomendada: Crear planes de capacitacion progresivos,
priorizando herramientas con mayor interés y relevancia institucional,
especialmente en dreas como:

* Laboratorios virtuales

* Gestion académica y administrativa

* Plataformas de contenidos abiertos
3. Disefiar estrategias de adopcién tecnolégica gradual

* Muchas herramientas presentan niveles bajos de uso, pero alto

interés de aprendizaje, lo que indica una brecha de adopcion
tecnolégica.

Acciéon recomendada:

* Aplicar pilotos institucionales con acompafamiento técnico y
pedagdgico.

* Establecer una curva de adopcién gradual que involucre
sensibilizacion, formacién y seguimiento.

4. Desarrollar politicas institucionales de innovacién digital

* La diversidad de herramientas y niveles de conocimiento
evidencia la necesidad de alinear las decisiones tecnolégicas con
una estrategia institucional clara.

Accién recomendada: Formular un Plan de Transformacién Digital,
incluyendo:

* Evaluacion continua del uso de IA

* Repositorio institucional de herramientas aprobadas

* Lineamientos éticos y normativos para el uso de [A

5. Fomentar la alfabetizacion digital para administrativos y directivos

* El grupo de herramientas con menor uso y escaso conocimiento
indica la necesidad de ampliar la alfabetizacién digital
institucional.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Accién recomendada: Desarrollar programas de formacién digital
personalizados para el personal administrativo y directivo, considerando:

* Roles y necesidades especificas
* Competencias digitales minimas 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.

Accién recomendada: Realizar una evaluacion periddica del portafolio
digital institucional para:

* Identificar herramientas obsoletas o poco efectivas
* Sustituirlas por otras mds pertinentes
* Evitar la dispersion tecnoldgica y mejorar la eficiencia

7. Establecer comunidades de practica y redes internas de apoyo

* Losusuariosocasionales pueden transformarse en multiplicadores
de conocimiento.

Accién recomendada: Promover la creacion de comunidades de practica
internas donde se compartan experiencias, dudas, casos de éxito y recursos
entre pares.

5.9 Anilisis de respuestas abiertas de administrativos y direc-
tivos.

En esta seccion se presenta el andlisis de las respuestas abiertas de personal
administrativo y directivo del Tecnolégico Nacional de México, derivadas
de la encuesta sobre el uso y aplicacion de la Inteligencia Artificial en la
educacion superior tecnolégica.

De forma similar a la encuesta aplicada a docentes e investigadores
ademds del grupo principal de preguntas con respuestas de opcién
multiple, se incluy6é un conjunto de preguntas de respuesta abierta a los
administrativos y directivos.

El objetivo prmc1pal fue explorar como la IA puede influir en la toma
de decisiones estratégicas, los desafios culturales para su adopcién, y
las competencias institucionales necesarias para liderar procesos de
transformacién digital.
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5.9.1 Anailisis e Interpretacion 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

) PIIQU b/ /;7,»‘/1[ “

para la planificacién institucional. Este analisis proporciona una base sélida )
. ~ s P . . s . IN
para el disefio de politicas publicas y estrategias de gobernanza tecnolégica
que incorporen la TA de manera ética, efectiva y contextualizada. N
T\
N
1: Transformacion de la toma de decisiones estratégicas con IA x
—~
"Temas principales identificados: N
R
. ., L1 . . . N
* Automatizacién del andlisis de datos y eficiencia en la toma de /¢

decisiones.
* Simulacion de escenarios estratégicos.

* Reduccién de sesgos humanos al tomar decisiones basadas en
“datos duros”.

* Mejora en la gestion institucional y administrativa.

"Tono general: Positivo, con vision transformadora y esperanzadora.
Citas destacadas:

* “Fortalecerfa la forma de lograr objetivos al ayudar a partir de
datos duros...”

* “Permitirfa tomar decisiones mds precisas.”

2: Desafios para integrar IA en la cultura organizacional
Principales obsticulos detectados:

* Resistencia al cambio cultural y organizacional.

Falta de capacitacion técnica y operativa.

* Preocupaciones éticas.

* Infraestructura y presupuesto insuficientes.
Frases frecuentes: “resistencia al cambio”, “falta de capacitacion”,
“cuestiones éticas”.

Observacién: Existe una brecha organizacional que debe atenderse
mediante estrategias de cambio cultural y formacién continua.

253



Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

3: Nuevas habilidades requeridas en personal administrativo y directivo
Competencias emergentes:

* Alfabetizacion tecnolégica y manejo de software.

* Anilisis de datos e interpretacion de informacion.

* Adaptacién al cambio y pensamiento critico.

* Manejo de TICs y conocimiento de procesos de IA.
Tono general: Se reconoce que el cambio es necesario, aunque algunos
aun lo vinculan a etapas iniciales de adopcién.
4: Impacto de la IA en la innovacién institucional

Impactos mas mencionados:

* Optimizacién de procesos académicos y administrativos.
* Fomento a la innovacién educativa.

* Desarrollo de nuevos programas académicos y servicios basados
en datos.

* Posibilidad de transformar la atencién y experiencia de los
estudiantes.

Observacién: Se percibe un impacto transformador y positivo, aunque se
requiere inversion y cultura digital.

5. Capacidad de respuesta ante cambios académicos o financieros

Temas destacados:

* Andlisis predictivo para anticipar cambios.
* Mayor velocidad en la toma de decisiones.
* Respuesta adaptativa ante entornos cambiantes.

* Reconocimiento de posibles limitaciones en el irea financiera,
aunque con intencién de aplicar IA gradualmente.

Cita destacada: “El analisis serfa mucho mas ripido y tomando un sinfin
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 interpretacion se muestra en la Tabla 5.3.

Figura 5.36

Temas principales de Administrativos y Directivos

Tabla 5.3

Temas sobre bervamientas de IA

Porcentaje

subjetividad

Tema Clave d . Interpretacién
e menciones
Es la principal expectativa sobre la IA. Los directivos
Apoyo en o visualizan a la IA como herramienta estratégica para
g 28.3% p . .
andlisis de datos procesar grandes volimenes de datos y mejorar la calidad
de las decisiones.
Eficiencia Existe una percepcion clara de que la IA permitird tomar
en toma de 28.3% decisiones mds rapidas, precisas y basadas en informacién
decisiones confiable.
Automatizacién Algunos consideran que el rol de la TA estari centrado en
y simulacién de 14.6% simular escenarios y automatizar procesos operativos o
procesos estratégicos.
Transformacion Reconocen que la adopcién de 1A no solo impactard lo
organizacional 14.6% técnico, sino también la cultura, gestién y adaptacién
positiva institucional.
Resistencia o 9.6% Una minorfa expresé desconocimiento, uso limitado o
neutralidad ) falta de claridad sobre el papel real de la IA.
Reduccion de 4.6% Pocas respuestas mencionan explicitamente el valor de la
. (¢}

IA para disminuir el sesgo humano en las decisiones.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

5.9.2 Sintesis de hallazgos

El anilisis de respuestas abiertas de Administrativos y Directivos sobre TA
en la Educacion Superior Tecnolégica se presenta en la Tabla 5.4 con los
hallazgos encontrados.

Tabla 5.4
Hullazgos a respuestas abiertas
Tema Clave Idea Central Percepciéon Oportunidades o
Identificado General Retos Detectados
La TA permitird analizar Tl .
.. | grandes volimenes de [mpiementar sistemas
Apoyo en andlisis | § . de andlisis de datos
Je d datos  confiables para| Muy Positiva - .
e datos . . accesibles y capacitar en
tomar mejores decisiones
. su uso.
estratégicas.
I La IA optimizard el Crear  tableros  de
Eficiencia en | tiempo, reducird errores control v herramientas
la toma de y  generard escenarios |  Muy Positiva [ 5 77 };ra la oestion
decisiones predictivos para decisiones de A P 1 &
ripidas institucional.
La A es vista como un Identificar procesos
Automatizacién |[apoyo para automatizar administrativos
y simulacion de | procesos  repetitivos o Positiva susceptibles de
procesos realizar simulaciones automatizacién
estratégicas. progresiva.
Transformacion | £ 1A facilitard ~ una Requiere un cambio
oreanizacional | g€stion moderna, eficiente Positiva cultural, liderazgo
& ositiva y tecnoldgica, mejorando digital y actualizacion
p el servicio institucional. constante.
. La IA ayudard a eliminar -
Reduccion de |4 - ayuaaia @ Positiva Implementar ~ buenas
R juicios  subjetivos y P
subjetividad en pero menos pricticas de gobernanza
Py centrarse en datos duros - -
ecisiones para las decisiones mencionada de datos y transparencia.
Algunos muestran - .
. . L Disefiar estrategias
Resistencia o [ desconocimiento 0 S D
: : . Neutra o de de sensibilizacién,
neutralidad ante | consideran la IA solo util e T :
la TA para simulacién o como desconocimiento | difusion de beneficios y
. formacién bisica.
apoyo complementario.

Recomendaciones preliminares basadas en el analisis:

1. Implementar programas de formacion continua en IA para personal
directivo y administrativo.

2. Disenar estrategias de gestion del cambio organizacional que aborden
miedos, mitos y resistencias.
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3. Invertir en infraestructura tecnoldgica y en soluciones de anilisis de
datos.

4. Fomentar una cultura de innovaciéon donde la IA sea parte natural del
proceso institucional.

5. Realizar pilotos de aplicacion de IA en dreas clave (gestion académica,
finanzas, matricula).

Los Administrativos y Directivos del TecNM visualizan a la IA
principalmente como una herramienta clave para el anilisis de datos y
la toma de decisiones estratégicas mas eficientes. Existe apertura a su
adopcion, pero también se perciben brechas en el conocimiento prictico
y una limitada reflexion ética sobre su aplicacion. Los retos institucionales
estardn en superar la resistencia al cambio, capacitar adecuadamente y
articular la A en procesos tanto operativos como de gestién organizacional.

5.10 Estudios de Casos

En este apartado se presenta una seleccion de casos de uso concretos de
IA en educacion superior tecnolégica.

5.10.1 Tutorias Inteligentes y Aprendizaje Adaptativo

Sistemas como Carnegie Learning’s MATHia o IBM Watson Tutor,
que utilizan TA para personalizar rutas de aprendizaje en matemadticas e

ingenieria, ajustando dificultad y retroalimentaciéon en tiempo real, son
analizados en VanLehn, K. (2011).

oblematica: La educacion personalizada es clave para el aprendizaje
Problemaitica: La ed i r lizad 1 | aprendizaje,
pero los recursos humanos (tutores) son limitados y costosos.

Objetivo: Comparar la efectividad relativa de tres modalidades de tutoria:

* Tutoria humana (TH):
o Interaccién uno a uno con un tutor experto.
* Sistemas de tutoria inteligente (I'TS):

o Plataformas basadas en IA que adaptan contenidos (gj.:
Cognitive Tutor, Autolutor).

* 'Tutorias no inteligentes:

o Herramientas estiticas (ej.: libros, videos) o sistemas
automatizados sin adaptacion.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Metodologia

* Meta-anilisis de estudios previos (mds de 50 publicaciones entre
1980-2010) que comparan métodos de tutoria.

e Variables analizadas:

o Tamaino del efecto (effectsize, Cohen’s d) en el rendimiento
académico.

o Factores moderadores: Dominio del conocimiento (gj.:
matematicas vs.

Resultados Clave

* Los ITS pueden igualar o superar a la tutoria humana en
dominios estructurados (ej.: matematicas, fisica).

* La calidad del feedback es el predictor mas fuerte de efectividad
(los I'TS con didlogos socriticos son los mis eficaces).

Contribuciones a la Educacién
Teoricas:

* Demuestra que la IA educativa puede replicar los beneficios de la
tutoria humana cuando:

o Emula estrategias pedagogicas efectivas (¢j.: andamiaje,
feedback inmediato).

o Se enfoca en dominios con reglas claras.

Pricticas:

* (Guia para disenar I'TS efectivos:
o Incorporar modelos cognitivos (ej.: model tracing).
o Priorizar la adaptabilidad sobre la complejidad técnica.

* Justifica la inversion en I'T'S como alternativa costo-eficiente a la
TH.

* Ejemplos concretos de I'TS evaluados:

o Co%nitive Tutor (Carnegie Mellon): Usado en escuelas
publicas de EE.UU.

o Autolutor (Univ. of Memphis): Evaluado en entornos
universitarios.
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Limitaciones

* Sesgo de seleccion: La mayoria de los estudios analizados eran
TEM.

* Variables no medidas: Impacto socioemocional (la TH supera a
los I'TS en motivacion).

El estudio de VanLehn (2011) es un meta-andlisis que sintetiza
investigaciones previas sobre tutorfas (humanas, I'TS y otros sistemas).

Instituciones clave mencionadas o implicadas indirectamente:
1. Arizona State University (ASU)
* Afiliacién principal del autor.

* Centro de investigacion en IA educativa y sistemas tutores
inteligentes.

2. Universidades e instituciones de los estudios analizados
* El meta-anilisis incluy6 investigaciones de instituciones como:

* Carnegie Mellon University (desarrolladora del Cognitive
"Tutor).

* University of Memphis (creadora de AutoTutor).
* MIT, Stanford, y otras con proyectos en I'TS.
3. Agencias de financiamiento
* Algunos estudios originales citados fueron financiados por:
* National Science Foundation (NSF).
* Department of Education (EE.UU.).
Conclusion

El estudio de VanLehn (2011) es fundamental para la TA educativa, al
validar que los I'TS pueden ser tan efectivos como los tutores humanos en
contextos especificos. Su metodologia rigurosa (meta-analisis) y hallazgos
siguen influyendo en el disefio de plataformas adaptativas actuales (ej.:
Duolingo, Khan Academy).

5.10.2 Deteccion de Desercion Estudiantil

En el estudio realizado por Arnold, K. E., & Pistilli, M. D. (2012) se
describe un sistema de analisis predictivo implementado en la Universidad
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

de Purdue (EE.UU.) para identificar estudiantes en riesgo de fracaso
académico y enviarles intervenciones tempranas mediante sefiales visuales
(semaforo: verde/amarillo/rojo) y mensajes personalizados.

Solucién propuesta:

* Desarrollo e implementacién de Course Signals, un sistema
pionero de Learning Analytics (LA) que combina:

o Datos académicos (historial, calificaciones parciales).
o Indicadores de compromiso (uso de LMS, asistencia).
o Modelado predictivo para identificar estudiantes en riesgo.

Hallazgos Clave:

* Reduccion del 21.5% en tasas de desercién en cursos piloto
(2007-2011).

* Mejora en retencién estudiantil, especialmente en grupos
minoritarios y de primer afio.

* Los estudiantes valoraron las alertas como “utiles” para
autorregular su aprendizaje.

Metodologia

Disefio del Sistema (Modelo Predictivo)
® Variables de Entrada:

o Datos histéricos académicos (notas previas, carga crediticia).

o Comportamiento en LMS (Blackboard): frecuencia de
acceso, participacion en foros, entregas tardias.

o Datos demograficos (opcionales, para evaluar equidad).

* Algoritmo: Modelo de regresion logistica para predecir
probabilidad de éxito (A/B/C/D/F).

o Umbrales de Intervencion:

o Verde: 280% de probabilidad de aprobar.
o Amarillo: 50-79% de probabilidad.

o Rojo: <50% de probabilidad.

Intervenciones

* Seiales Visuales: Integradas en el LMS del estudiante.
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* Mensajes Automatizados:
o Consejos Accionables (ej.: “Visita al tutor”).

o Contacto Directo: Docentes enviaban correos o citas si
persistia el riesgo.

Evaluacién

o Meétricas:

o Comparacién de tasas de aprobacién/desercion pre/post-
implementacién.

o Encuestas a estudiantes y docentes sobre percepcion de

utilidad.

* Grupo Control: Cursos sin Course Signals (comparacion cuasi-
experimental).

Contribuciones Clave
1. Framework de IA Etica:

* ‘Transparencia: Los estudiantes conocian los criterios de las
alertas.

e No automatizacion total: Los docentes decidian acciones finales.

2. Impacto en Politicas Educativas:

* Purdue escal¢ el sistema a +30,000 estudiantes tras el piloto.

3. Limitaciones:

* Riesgo de profecia autocumplida (ej.: estudiantes en “rojo” se
desmotivan).

* Dependencia de datos cuantitativos (ignoraba factores cualitativos
como salud mental).

Comparacién con Otros Modelos

Aspecto Course Signals Sistemas Similares (ej.: Open
p (Purdue) University)
Tipo de Algoritmo Regresion logistica Machine learning (Random Forests)
Intervencién Semiforo + mensajes Tutores hgmanqs * TeCursos
adaptativos
Enfasis Prevencion de desercion Personalizacion del aprendizaje
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Contribuciones a la Educacién
* Reduccion del 10-15% en tasas de reprobacion en cursos con
altos indices de desercién (ej.: matematicas).

* Mejora en la retencién: Estudiantes en riesgo que recibieron
sefiales tuvieron un 20% mds de probabilidad de persistir.

* Empoderamiento estudiantil: 85% de los estudiantes reportaron
que las senales les ayudaron a autorregular su aprendizaje.

* Modelo replicable: Course Signals inspiré sistemas similares en
otras universidades (¢j.: Open University).

* Enfasis en la ética: Uso de datos con consentimiento y
transparencia en las intervenciones.

Conclusiéon

Course Signals demostré que el andlisis predictivo + intervenciones
tempranas puede transformar la educacién 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 acompafiamiento humano.

5.10.3. Automatizacion de Gestion Académica

La plataforma Georgia State’s Pounce usa chatbots con IA para responder
preguntas administrativas (matriculas, becas), liberando un 40% del
tiempo del personal. En Wollny, S., et al. (2021) se realiz6 un exhaustivo
anilisis de sistemas para auxiliar en la gestién académica.

Problematica:

* Los chatbots educativos han ganado popularidad, pero su
impacto real y nivel de adopcion en entornos educativos no estaba
claramente documentado.

Objetivo:
* Realizarunarevision sistematica de literatura (SLR) para evaluar
el estado actual de los chatbots en educacién, identificando:
o Tendencias de uso (gj.: tutoria, evaluacion).
o Tecnologias subyacentes (ej.: PLN, IA generativa).
o Brechas de investigacion y desafios éticos.
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Metodologia

* Revision sistematica de 89 estudios publicados entre 2015-2020
en bases de datos como IEEE Xplore, ACM Digital Library, y
Scopus.

Criterios de seleccion:

* Estudios empiricos sobre chatbots en educacion (K-12, superior,
corporativa).

* Exclusion de chatbots no educativos (gj.: servicio al cliente).

Clasificacion por categorias:

* Propésito educativo: Tutorfa, apoyo administrativo, practica de
lenguas.
* Tecnologia: Basados en reglas vs. IA (NLP, machine learning).

* Resultados de aprendizaje: Efectividad comparada con métodos
tradicionales.

Resultados Clave

* Dominio de la educacion superior (68% de los estudios),
especialmente en:

o Ciencias de la Computacion y Lenguas Extranjeras.

Tecnologias mds usadas:

o Chatbots basados en NLP (ej.: Dialogflow, Rasa) en 54%
de los casos.

o Solo el 12% usaba IA generativa (¢j.: GP'I-3 predecesores).
* Ventajas:

o Retroalimentacion  inmediata en ejercicios de
programaci6n o idiomas.

o Reduccién de carga administrativa (ej: FAQs en
universidades).

¢ Limitaciones:

o Poca adaptabilidad pedagégica en chatbots basados en
reglas.

o Falta de evaluacion longitudinal (solo 19% media impacto
a largo plazo).
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Instituciones Participantes en los Estudios Analizados:
* Universidades destacadas:

o Stanford University (EE.UU.): Chatbots para ensefianza
de programacion.

o Technical University of Berlin (Alemania): Proyectos en
PLN educativo.

o National University of Singapore (NUS): Chatbots para
tutoria en MOOC:s.

* Empresas EdTech:
o Duolingo: Integracion de chatbots para practica de idiomas.

Contribuciones a la Educacion

* Taxonomia de chatbots educativos: Clasificacién por propdsito
y tecnologia.

e Identificacién de brechas: Falta de estudios en educacion
primaria y en paises en desarrollo.

* (Guia para disefar chatbots efectivos:
o Uso de NLP avanzado para didlogos mas naturales.

o Integracion con LMS (Moodle, Blackboard) para
escalabilidad.

* Advertencias éticas:
o Riesgo de sesgo en datasets de entrenamiento.
o Necesidad de transparencia en interacciones [A-alumno.

Conclusion

La revision de Wollny et al. (2021) evidencia que los chatbots pueden
transformar la educacion si se superan desafios técnicos y pedagdgicos.
Su anilisis sistemdtico sirve como hoja de ruta para investigadores e
instituciones (ej., universidades mencionadas) que implementen estas
herramientas.

5.10.4 Revision de Tesis y Plagio con IA

Un tema que ha tomado mucho auge, ha sido estudiado en Weber-
Whulft, D, et al. (2023), la identificacion 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 educacién
superior actualmente.
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Problemaitica:

* El auge de herramientas de IA generativa (como ChatGPT) ha
planteado desafios para la integridad académica, especialmente
en la deteccion de textos creados por IA.

Objetivo:
e FEvaluar la efectividad de herramientas de deteccion de textos
generados por IA, analizando:

o Precision (capacidad para identificar correctamente textos
humanos vs. [A).
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Metodologia

® Muestra de Textos:

o Textos humanos: 90 documentos académicos (ensayos,
trabajos universitarios).

o Textos generados por IA: 90 documentos creados con

ChatGPT (GPT-3. 5 y GPT-4).
* Herramientas Evaluadas:
o 14 detectores populares, incluyendo:
o Turnitin (versién beta para IA).
o GPTZero.
o OpenAl Classifier (ya descontinuado).
o Herramientas académicas (Crossplag, Compilatio).

Procedimiento:
1. Generacién de textos controlados (misma longitud y temas).

2. Prueba ciega: Las herramientas analizaron textos sin conocer su
origen.

3. Métricas de evaluacién:

* Precision (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

* Precisién general baja:
o La mayoria de los detectores tuvieron una precision <70%.

o GPTZero y Turnitin mostraron los mejores resultados
(65-68% de precision).

* Falsos positivos alarmantes:

o Algunas herramientas marcaron hasta 74% de textos
humanos como IA.

o Sesgo contra hablantes no nativos de inglés (textos legitimos
marcados como IA).

® Inconsistencia con GPT-4:

Los detectores fallaron mas con textos de GPT-4 vs. GPT-3.5.
e Falta de estandarizacion:

Cada herramienta usa umbrales distintos para “marcar” textos como IA.

Contribuciones a la Educacion

e Advertencia sobre herramientas actuales:

o No son lo suficientemente confiables para usarse como
prueba tnica en casos de plagio.

o Necesidad de combinar métodos (evaluacion humana +
analisis contextual).

¢ Identificacion de brechas criticas:

o Los detectores fallan con textos cortos, editados o
multilingiies.

o Urgencia de desarrollar nuevos enfoques (gj.: andlisis de
estilo de escritura).

Instituciones Participantes:

* Universidades asociadas:

o HTW Berlin (Alemania): Autores principales.

o University of Sydney (Australia): Validacién de resultados.
* Colaboradores:

o Turnitin Labs: Provey6 acceso a su herramienta beta.
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Conclusiéon

El estudio de Weber-Whulff et al. (2023) revela que los detectores de
IA actuales no son infalibles y su uso en entornos educativos requiere
precaucion. Sus hallazgos son cruciales para:

® Docentes: FEvitar acusaciones erroneas basadas solo en
herramientas automatizadas.

* Desarrolladores: Mejorar algoritmos con enfoques hibridos (IA
+ analisis humano).

5.10.5 Investigacion con Analisis de Datos Masivos

La educacién 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 bioingenieria para analizar imigenes
microscopicas, acelerando publicaciones en un 30%.

Problemaitica:

* La medicina requiere diagnésticos ripidos y precisos, pero la
interpretacion de imagenes médicas (radiografias, tomografias)
puede ser subjetiva y consumir tiempo.

Objetivo:
* Explorar el potencial de los modelos de visién por computadora
basados en deep learning para:
o Automatizar el andlisis de imagenes médicas.

o Mejorar la precision diagnéstica en comparaciéon con
métodos tradicionales.

Metodologia

* Revision sistemdtica de estudios recientes (2016-2021) sobre
deep learning aplicado a imdgenes médicas.

* Anilisis de casos de éxito, incluyendo modelos como:

o CNN (Convolutional Neural Networks) para deteccion
de cancer de piel.

o Transformers para clasificacién de radiografias toracicas.
* Bases de datos publicas y privadas:
o CheXpert (radiografias de térax, Universidad de Stanford).
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

o ISIC (imdgenes de lesiones cutdneas, colaboracion
internacional).

e Métricas clave:

o Precision (accuracy) y AUC-ROC (drea bajo la curva
ROQ).

o Comparacién con especialistas humanos en tareas
especificas.

Resultados Clave

* Alta precision en diagnésticos:

o Los modelos alcanzaron una precision del 92-98% en
deteccion de cincer de piel (vs. 86-90% de dermatélogos).

o Reduccion del 20-30% en falsos negativos en radiografias
de torax.

* Dependencia de datos de calidad:

o Los modelos entrenados con datos sesgados (ej.: solo
pacientes de un grupo étnico) pierden precision.

* Interpretabilidad:

o Los “modelos de caja negra” dificultan la comprension de
las decisiones por parte de los médicos.

Contribuciones a la Educacion

* Herramientas de apoyo al aprendizaje:

o Integraciéon de algoritmos en plataformas educativas (gj.:
simuladores de diagnéstico).

o Casos de uso en cursos de radiologia y patologia

(Universidad de Harvard, Stanford).
* Nuevas lineas de estudio:
o Modelos hibridos (IA + conocimiento experto).

o Enfasis en datos diversos para reducir sesgos.

Instituciones Participantes:
* Stanford University (EE.UU.): Desarrollo de modelos para
cancer de piel.

* Massachusetts General Hospital (EE.UU.): Validacion clinica
de algoritmos.
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* University of Barcelona (Espafia): Anilisis de implementacion
en hospitales.

Conclusion

El estudio demuestra que el deep learning puede revolucionar la medicina
diagnéstica, pero su éxito depende de:
* Colaboracién interdisciplinaria (médicos + ingenieros).

* Educacion continua para profesionales de la salud en IA.

5.10.6 Asistentes Virtuales para Inclusion

El chatbot “Jill Watson” (Georgia Tech) responde dudas de estudiantes en
foros en linea, 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.

Problemaitica:

* Cursos en linea masivos (MOOCs) enfrentan desafios para
brindar atencion personalizada debido al alto volumen de
preguntas estudiantiles.

Solucién propuesta:

* Desarrollo de Jill Watson, un asistente docente virtual basado
en IA, para:

o Automatizar respuestas a preguntas frecuentes en foros de
discusion.

o Liberar tiempo de instructores humanos para interacciones
mds complejas.

Metodologia

® Base de conocimiento:

o Extraccion de mas de 40,000 mensajes de foros de ediciones
previas del curso “Knowledge-Based AI” (Georgia Tech).

* Tecnologia empleada:
o IBM Watson (NLP para entender preguntas).

o Algoritmos de coincidencia semdntica para identificar
patrones en preguntas.

o Sistema hibrido: Combiné reglas predefinidas con
aprendizaje automatico.
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* Prueba piloto:
o Integracion en edicion Spring 2016 del curso en linea.

o Los estudiantes interactuaron con Jill Watson sin saber
inicialmente que era un bot.

e Meétricas de evaluacién:

o Precision de respuestas (comparacion con instructores
humanos).

o Tiempo de respuesta (segundos vs. horas/dias de humanos).

o Encuestas de percepcién estudiantil.

Resultados Clave

* Precision del 97% en respuestas a preguntas frecuentes (gj.:
fechas de entrega, requisitos técnicos).

* Reduccion del 40% en carga de trabajo para instructores
humanos.

* 92% de satisfaccion con las respuestas (antes de revelar que era
un bot).

* Estudiantes destacaron la consistencia y disponibilidad 24/7.

Contribuciones a la Educacion

® Primer TA virtual en integrarse fluidamente en un curso
universitario.

* Modelo escalable para MOOCs y entornos hibridos.
* Georgia Tech adopto el sistema en otros cursos:
o Cursos afectados: Ciencias de la Computacion, Ingenieria.

o Nuevas versiones: Jill Watson 2.0 con capacidades
mejoradas (2018).

* Preguntas complejas: Requieren intervencién humana (gj.:
debates conceptuales).

e Entrenamiento intensivo: Necesidad de datos histéricos
especificos por curso.

Instituciones Participantes

* Georgia Institute of Technology (EE.UU.):

o Disefio, implementacién y evaluacién.
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* Colaboradores:
o IBM Watson (plataforma base).

Conclusion

Jill Watson demostré que la TA puede mejorar significativamente la
escalabilidad dela educacién enlinea, manteniendo calidad en interacciones
rutinarias. Su éxito inspiro:

* Nuevos asistentes virtuales en universidades como MIT y
Stanford.

* Investigacion en IA afectiva para interacciones mas naturales.
5.10.7 Disefio de Planes de Estudio con IA

Un estudio profundo sobre tendencias en educacién 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
ingenierias.
Propésito:

* Realizar una revision narrativa de las tendencias emergentes de
IA en educacién (2015-2018), identificando:

o Aplicaciones pricticas en distintos niveles educativos.
o Retos técnicos, éticos y pedagogicos.
Justificacion:

* La ripida evolucion de la TA exigia un mapeo sistemdtico de su
impacto en la educacién formal e informal.

Metodologia

* Revision cualitativa de +100 estudios cientificos y casos de
implementacion.

* C(lasificacién por categorias:
1. Nivel educativo (K-12, superior, corporativo).

2. Tipo de tecnologia (tutores inteligentes, andlisis de
aprendizaje, chatbots).

3. Areas de impacto (personalizacion, evaluacion, gestién
institucional).

* Basesdedatosacadémicas(IEEE Xplore, Springer, ScienceDirect).

* Proyectos piloto en instituciones como:

271

}/}/ L /1/ /7/}(}. 77/7 }]C ) DIIIYU b/ /,‘73\ {}[«

U7
7

o

~



Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

o MIT (EE.UU.): Sistemas adaptativos para STEM.

o University of Edinburgh (Reino Unido): Chatbots en
MOOC:s.

Resultados Clave

* 'Tutores Inteligentes (I'TS):

o Dominio en matematicas y ciencias (¢j.: Carnegie Learning
en escuelas publicas).

o Efectividad comprobada (+0.5 desviaciones estindar en
rendimiento).

* Learning Analytics (LA):

o Uso de datos para predecir desercion (ej.: Course Signals
en Purdue).

e Chatbots Educativos:

o Asistentes para resolver dudas en tiempo real (ej.: Jill
Watson en Georgia Tech).

* Etica: Sesgos en algoritmos que afectan a minorfas.

* Implementacion: Resistencia docente y costos iniciales.

Contribuciones a la Educacién
* Taxonomia de TA educativa: Clasificacién de tecnologias por
proposito y nivel de madurez.

* Agenda de investigacién futura: Necesidad de estudios
longitudinales.

* (Guia para adopcion:

o Priorizar herramientas con evidencia empirica (ej.: I'TS
para matematicas).

o Capacitacién docente en alfabetizacion digital.

Instituciones Mencionadas:

e MIT (EE.UU,)

* University of Edinburgh (Reino Unido)
* Purdue University (EE.UU))

* Georgia Tech (EE.UU.)
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Conclusiéon

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 educacion personalizada.

* Optimizar procesos administrativos.
Sus hallazgos siguen siendo relevantes para disefar politicas
educativas basadas en evidencia.

5.10.8 Consideraciones Eticas

En Zawacki-Richter, O., etal. (2023) se realiza un analisis sistematico sobre
los aspectos éticos en la educacion superior, que actualmente sabemos que
representa un gran desafio.

Propésito:

* En palabras de los autores: “Este estudio pretende cerrar la
brecha entre el rdpido despliegue de herramientas de IA en
universidades y la falta de marcos éticos consolidados para guiar
su implementaci6n”.

Objetivos clave:

* Mapear las aplicaciones reales de TA en educacion superior (ej:
chatbots, analisis predictivo).

* Identificar y analizar los desafios éticos asociados a estas
aplicaciones, proponiendo directrices para su uso responsable.

Justificacion:
Vacio en la Literatura

* Existian revisiones sobre tecnologia educativa, pero
ninguna sistemadtica que vinculara especificamente TA + ética +
educacién superior.

. Ejemf)lo: Estudios previos (ej: Luckin, 2018) analizaban IA en
escuelas, no en contextos universitarios complejos.

Expansion No Regulada de TA

* Las universidades adoptaban IA “en piloto automitico” (ej:
chatbots para admisiones), sin evaluar riesgos éticos.

e Datos del estudio: El 68% de las instituciones revisadas no
tenian politicas explicitas para [A.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Incidentes Documentados
e (Casos reales demostraban dafios:

o Sesgo algoritmico: Un sistema de reclutamiento en UK
favorecia a candidatos de universidades élite.

o Privacidad: Plataformas como Proctorio recolectaban
datos biométricos sin consentimiento claro.

Urgencia Normativa

* Regulaciones como el GDPR  (Reglamento General de
Proteccion de Datos) o el Marco Etico de la UE para IA no se
aplicaban consistentemente en educacion.

* Brecha: Las politicas existentes (¢j: guias de UNESCO) eran
tedricas, sin adaptacion practica a universidades.

Metodologia:

El estudio sigue un enfoque de revision sistemitica (PRISMA) para
analizar literatura publicada entre 2018 y 2023.

Ciriterios de Seleccion:
* 78 articulos revisados por pares (de 1,250 iniciales).

* Enfoque en aplicaciones de IA en educacién superior y sus
implicaciones éticas.

Andlisis Temadtico:
* Codificacién cualitativa en tres categorias:
o Aplicaciones de TA (gj: chatbots, anilisis predictivo).
o Desafios éticos (ej: sesgo, privacidad).
o Directrices propuestas (¢j: marcos de gobernanza).
Fuentes de Datos:
* Bases de datos: Scopus, Web of Science, IEEE Xplore.

* Ciriterios de inclusion: estudios empiricos y teéricos con evidencia
clara de impacto ético.

Resultados clave:
Aplicaciones Pricticas de IA

* Chatbots y Asistentes Virtuales: Mejoran la interaccion
estudiante-institucion (ej: respuestas 24/7).
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* Anilisis Predictivo: Identifica estudiantes en riesgo de abandono
mediante datos académicos.

* Tutores Inteligentes: Personalizacion del aprendizaje con
retroalimentacion adaptativa.

Hallazgos Eticos Criticos

* Sesgo Alforitmico: Sistemas de IA pueden perpetuar
desigualdades (ej: datos histéricos sesgados).

* Privacidad: Riesgo en el manejo de datos sensibles de estudiantes
(¢j: rendimiento, conducta).

* 'Transparencia: Falta de claridad en c6mo se toman decisiones
automatizadas (¢j: admisiones).

Directrices Propuestas

* Gobernanza: Crear comités éticos multidisciplinarios en
universidades.

* Regulacién: Alinear politicas con estindares como el Marco
Etico de la UE para IA.

* Formacién Docente: Capacitar a educadores en el uso critico de
herramientas de TA.

Contribuciones a la Educacion

Académico: Primera revisién sistemdtica que categoriza ética + IA en
educacion superior.

Prictico: Propone un modelo de gobernanza con 5 pasos para universidades
(ej. Comités éticos, auditorias).
Instituciones Mencionadas:

* Universidad de Oldenburg (Alemania) - Liderazgo en
investigacion en educacion digital.

* Universidad de Milaga (Espafia) — Especializada en tecnologia
educativa. I'TS para cursos de ingenierfa mejor6 notas en un 15%.

* The Open University (Reino Unido) — Referente en educacién
a distancia e innovacion pedagdgica.

* Universidad de Duisburg-Essen (Alemania) — Enfoque en ética
y politicas de IA.

* Georgia State University (EE.UU.): Chatbot «Pounce» redujo
un 21% la desercion al recordar plazos clave.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

* Universidad de Austin (EE.UU.): Modelo predictivo con 85%
de precision usando datos de LMS (Moodle/Blackboard).

Conclusiones:

Elestudio destaca que,aunque la IA ofrece ventajas significativas (eficiencia,
personalizacion), su implementacion requiere:

* Enfoques centrados en el ser humano (no solo técnicos).
* Marco legal claro para proteger derechos estudiantiles.
* Investigacion continua sobre impactos a largo plazo.

* Las aplicaciones de IA ya estin transformando la educacién
superior, pero sin regulacion clara.

* Los riesgos éticos no son tedricos: hay casos documentados de
danos 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 educacion superior en:

¢ Eficiencia (automatizacion).
* Precision (andlisis predictivo).
* Innovacién (investigacion disruptiva).

5.11 Asegurando una buena transicion hacia la IA en las in-
stituciones

Después de conocer las oportunidades, retos y experiencias alrededor
del uso de la inteligencia artificial en la educacion superior tecnoldgica,
vale la pena recapacitar en: ;Cémo podemos hacer que esta transicion sea
realmente 1til y positiva para todos?

A continuacién, se presentan algunas ideas clave para lograr una
implementacion efectiva, responsable y centrada en las personas, que se
fundamentan en una revisiéon de principios, recomendaciones y buenas
prdcticas publicadas por organismos internacionales, informes académicos
y experiencias institucionales que han sido utilizados en este documento.

La capacitacion 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 cémo funciona y para qué sirve. La formacién
debe ser prictica, sencilla y enfocada en resolver problemas reales.

No se trata solo de tecnologia, también se debe pensar en las persona.
La TA debe complementar el trabajo humano, no reemplazarlo. Hay que
cuidar que el uso de estas herramientas fortalezca el pensamiento critico,
la ética y el trabajo colaborativo.

Escuchar a todos los actores. Para que la transicién funcione, se debe
tomar en cuenta la voz de todos: estudiantes, docentes, investigadores y
personal administrativo. Ellos conocen los retos del dia a dia y pueden
aportar ideas valiosas.

Avanzar poco a poco, pero con direccién. No hace falta hacer cambios
drasticos de la noche a la mafiana. 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 estin en una gran
ciudad o en una zona rural. Eso significa cuidar el acceso a internet, los
dispositivos y la capacitacion.

Definir reglas claras desde el inicio. Es importante tener politicas
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 implementacién de la
IA no depende solo de tener la mejor tecnologia, sino de construir un
entorno educativo mds humano, justo y preparado para el futuro.
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Capitulo 6.

Perspectivas Globales sobre la IA en Educacién Superior
Tecnologica

Introducciéon

Hablar hoy de Inteligencia Artificial (IA) en la educaciéon superior
tecnolégica ya no es ciencia ficciéon. Lo que antes vefamos como una
posibilidad lejana, ahora estd 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 disefian modelos complejos con ayuda
de algoritmos inteligentes, pasando por docentes que experimentan con
nuevas formas de ensefar y directivos que empiezan a visualizar decisiones
basadas en datos... todos estin viviendo esta transformacion.

Pero no estamos solos. La conversacion sobre cémo integrar la TA en
la educacion también se estd dando a nivel global. Mencionamos en el
Capitulo 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 tecnolégica 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 (Indice Latinoamericano de
Inteligencia Artificial) nos muestran con nimeros el nivel de preparacién
y brechas de la region, mientras que universidades como el MI'T; Harvard,
Stanford, Tsinghua, Oxford, Nanyang y otras grandes instituciones ya
estan formando i ingenieros, educadores y cientificos que dominan tanto el
codigo como la ética detras del algoritmo.

Lo interesante es que, pese a las diferencias entre paises o perfiles
institucionales, hay un punto en comun: la IA lleg6 para quedarse, y su
impacto en la educacién superior tecnoldgica serd tan grande como lo
sepamos imaginar, adoptar... y gestionar.

Este capitulo propone una mirada amplia, conectando lo que ya estin
pensando y sintiendo nuestros actores educativos en el TecNM, con
las ideas y estrategias que se estin construyendo en el mundo. Porque
entender las perspectivas globales sobre IA no es solo una cuestién de
estar al dia, sino de tomar decisiones locales con visién global.

6.1 Interrelacion de Mapas Conceptuales

En los capitulos 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 Tecnol6gico Nacional de México. Se
obtuvieron mapas conceptuales del andlisis a respuestas abiertas de los
ultimos 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 vision
sistémica e integrada del impacto de la Inteligencia Artificial (IA) en la
Educacion Superior Tecnoldgica, considerando a los tres actores clave:
docentes, investigadores y administrativos/directivos.

A continuacion, se presenta la interrelacion de estos mapas conceptuales:
En torno al eje central: Transformacion institucional con IA
Docentes

Eje tematico dominante: Integracion pedagdgica de la IA

Conexiones principales con los otros mapas:

* Formacién continua « Nuevas habilidades requeridas
(investigadores) =« Ambos perfiles requieren capacitacion técnica,
ética y practica.

* Etica educativa ~ Etica en IA (investigadores) y Gobernanza
de datos (directivos) = Preocupacién transversal por el uso
responsable y los riesgos del mal uso.

* Estrategias pedagéficas con IA o Transformacién de procesos
administrativos (directivos) < Ambos buscan eficiencia,
personalizacién y automatizacién en sus dmbitos.

Investigadores

Eje temdtico dominante: Transformacién metodolégica y colaboracién
interdisciplinaria

Conexiones principales con los otros mapas:

* Colaboracién interdisciplinaria « Trabajo colaborativo docente y

Modernizacién institucional directiva = Necesidad de entornos
colaborativos, transversales y tecnolégicamente habilitados.

* Nuevas fuentes y andlisis de datos - Sistemas de toma de decisiones
institucionales = Lo investigativo nutre lo administrativo con
evidencia y andlisis predictivo.

* Replicabilidad de modelos « Estandarizacion de procesos
administrativos — La l6gica de sistematizacion y calidad se
comparte entre gestion e investigacion.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Administrativos y Directivos

Eje temdtico dominante: Modernizacién de la gestién y toma de decisiones
estratégicas

Conexiones principales con los otros mapas:

* Automatizacion de procesos o~ Optimizacién docente e
investigativa < Posibilidad de liberar tiempo en lo operativo para
enfocarse en lo académico.

* Reduccion de subjetividad « Evaluacién docente objetiva y
evidencia investigativa - Valor compartido en basarse en datos y
reducir sesgos.

* Resistencia o desconocimiento — Brechas de preparacion docente
e investigativa - Punto critico transversal que debe abordarse
institucionalmente.

Sintesis de la interrelacién:

La IA puede actuar como un eje articulador entre ensefianza, investigacion
y gestion, siempre que se implementen estrategias integradas de formacion,
gobernanza tecnoldgica, ética digital y transformacion cultural.

La interrelacion de estos mapas conceptuales se presenta a continuacion
en la Figura 6.1.

Figura 6.1

Interrelacion de mapas conceptuales

280



Laversion visual del mapa de interrelacién entre los temas clave abordados
muestra a docentes (rojo), investigadores (verde) y administrativos/
directivos (azul claro), todos conectados con el nodo central:
“Iransformacion institucional con TA”.

Interpretacién del Mapa:

* El nodo central representa el ef'e transversal que une los tres
perfiles en su vision sobre la inteligencia artificial.

* Las flechas secundarias indican las relaciones conceptuales entre
perfiles:

o Ejemplo: Formacién continua (docentes) se conecta con
Nuevas habilidades (investigadores).

o O Etica educativa con Gobernanza de datos, indicando
preocupaciones compartidas sobre el uso responsable de

Recomendaciones para potenciar la interrelacion:

1. Disefiar programas institucionales de formacién transversales
para los tres perfiles.

2. Crear ecosistemas de innovacién colaborativa con docentes,
investigadores y directivos.

3. Promover proyectos interireas donde IA se aplique en
investigacion, ensefianza y gestion.

4. Establecer principios éticos y estindares comunes para el uso
de IA en todos los niveles.

6.2 Relacion del anilisis integral de resultados de grupos de
interés

El anilisis relacional integrador entre los hallazgos obtenidos de la
encuesta aplicada a Estudiantes y los resultados del analisis cualitativo de las
encuestas abiertas aplicadas a Docentes, Investigadores y Administrativos/
Directivos del Tecnoldgico Nacional de México, sobre el uso y aplicacién
de la TA en la educacién superior tecnoldgica se presenta en la Tabla 6.1
mediante un grifico que muestra la relacién entre hallazgos de Estudiantes
y las demads audiencias.
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Tabla 6.1
Andlisis integral de grupos de interés
. . Coincidencias
Coincidencias con Coincidencias con
Categoria | Estudiantes D con . .
ocentes . Administrativos/
Investigadores P
Directivos
Desean usar Investigadores -
TA para tareas Docentes reconocen ovectan su Directivos ven
Expectativa para rareas, la necesidad proy valor en simular
de uso de [A aprendizaje de integrar TA Uso en nuevos rocesos
personalizado y Jawt 8 entornos de p o
. ; pedagdgicamente > escenarios
simulaciones aprendizaje
Expresan y
AP Docentes también . I
interés, pero S SIenten DOCo Investigadores Directivos
Formacion reconocen ceparados: demandan identifican la falta
en A que no saben prep ’ habilidades de capacitacién

cémo usarla

solicitan formacién

técnicas nuevas

como un obsticulo

continua
correctamente
Ha Coincide . o
Vo Investigadores Directivos
preocupacién con docentes S
L. : P también alertan reconocen la
Eticayuso | por el plagio que insisten - -
> sobre dependencia necesidad de
responsable | v eluso sin en fomentar P
o : oy acritica de basarse en datos
reflexi6n (ej. | pensamiento critico .
. e herramientas confiables
copiar/pegar) y ética
. Directivos
iy Uso creciente | Docentes buscan .
Interaccién . by Investigadores proyectan
en evaluaciones, | equilibrar el rol . . . o
conTA en . analizan cémo la integracion
trabajos, de laTA con el S
procesos o IA puede aportara|  en decisiones
D consultas acompafiamiento T P
académicos P la replicabilidad académicas
rapidas humano -
estratégicas
- Investigadores Directivos
Visién Esperan una .
P Sy or = | Docentes quieren promueven proyectan una
institucional | institucién mds R . i
Py acompafiamiento ecosistemas gestion basada
del futuro | moderna, ripida . Py . SN "
. formativo y ético | interdisciplinares | en datos y mis
conIA |y personalizada .
apoyados por IA eficiente

La Tabla 6.2 muestra los principales hallazgos transversales entre las
cuatro audiencias.

Tabla 6.2

Hullazgos transversales

Eje Tematico

Hallazgo General

Formacién y
capacitaciéon

Todoslos perfiles coinciden en que 1a IA solo serd til si va acompaiiada
de formacién continua, prictica y ética.

Adopcidn tecnoldgica

Aungque los niveles de uso y conocimiento son variables, la disposicién
a integrar IA en sus funciones es positiva.
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Etica y uso critico

La preocupacién por el uso responsable de la IA es comin en
estudiantes, docentes e investigadores.

Tanto estudiantes como docentes y administrativos reconocen que

transformador de la TA

Brechas de p FEconoeen
reparacion estdn poco preparados, lo que demanda una estrategia institucional
prep de alfabetizacion digital.

Potencial Los cuatro grupos visualizan que la IA guede transformar la

educacion, siempre que se use con sentido pe
y estratégico.

agogico, investigativo

Recomendaciones Institucionales Derivadas del Analisis

Relacional

1. Disenar rutas formativas diferenciadas y articuladas para estudiantes,
docentes, investigadores y directivos sobre IA aplicada en educacion.

2. Fortalecer la ética digital y el pensamiento critico como competencias
transversales en todos los niveles.

3. Crear una politica 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 periédicamente el avance en la apropiacion de la IA para
asegurar un desarrollo equilibrado, critico e inclusivo.

Figura 6.2

Interrelacion entre las cuatro audiencias
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

La version visual del analisis relacional entre los cuatro grupos de estudio:
Estudiantes, Docentes, Investigadores y Administrativos/Directivos, con
respecto al uso y aplicacion de la IA, se presenta en la Figura 6.2 mediante
un mapa conceptual.

Interpretacién del Diagrama:

* Nodo central: Transformacién con IA en Educacién Superior
Une a los cuatro grupos institucionales.

* (Cada grupo (color diferenciado) se conecta con los temas donde
se identificaron coincidencias significativas:

o Formacién en IA

o Eticay uso responsable

o Adopcién tecnoldgica positiva

o Brechas de preparacion

o Potencial transformador de la IA

Este mapa conceptual facilita:

* Identificar dreas comunes donde se pueden disefiar estrategias
transversales.

* Visualizar ]puntos criticos y oportunidades de alineacion
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 Educacion de Chile, en el marco
del Congreso Futuro 2025, para conmemorar el Dia Internacional de la
Educacion, centrindose en el impacto y el potencial de la Inteligencia
Artificial en el sector educativo.

El andlisis evidencia que el riapido avance de la Inteligencia Artificial (IA)
representa tanto una oportunidad sin precedentes como un conjunto de
desafios urgentes para la educacion. Existe una necesidad critica de que el
sistema educativo comprenda a fondolaIA, incluyendo sus funcionalidades,
sus limites éticos y su proceso de produccién, para poder utilizarla de
manera efectiva y participar activamente en un mundo en constante
evolucion tecnolégica. Un punto clave es la urgencia de establecer marcos
regulatorios s6lidos que aseguren una implementacién ética, inclusiva y
equitativa de la IA en la educacion.
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El evento, titulado “Dando forma al futuro: ;:Cémo puede la IA ser una
fuerza para la transformacién educativa en América Latina y el Caribe?”,
tuvo como principal objetivo explorar el impacto de la IA en la educacién
de la region. Se buscé analizar cémo esta tecnologia puede contribuir
significativamente al cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible
4 (ODS 4) de la ONU, que promueve una educacién inclusiva, equitativa
y de calidad para todos.

El evento fue una mesa de discusién con la participaciéon de expertos
nacionales e internacionales, en el que las discusiones delinearon varias
formas en que la IA puede actuar como una solucién clave en la educacion:

Fortalecimiento de la Inclusién: LaIA puede ayudar a personalizar
el aprendizaje y adaptarse a diversas necesidades, facilitando una
educacién mas inclusiva.

Mejora de la Calidad: Contribuir a una mejor calidad en el
aprendizaje, la evaluacion y la gestion educativa.

Expansion del Acceso al Conocimiento: Ampliar el acceso a
la informacion y recursos educativos, especialmente en zonas
remotas o para poblaciones desfavorecidas.

Personalizacion del Aprendizaje: Ofrecer experiencias de
aprendizaje adaptadas a las necesidades individuales de cada
estudiante.

Reduccion de la Brecha Digital: Contribuir a cerrar la brecha en
el acceso y uso de la tecnologia.

Desarrollo de Competencias Digitales: Equipar tanto a docentes
como a estudiantes con las competencias digitales necesarias para
el siglo XXI.

Potenciacion del Pensamiento Critico y la Interaccion Humana:
Utilizar la TA 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
educacién, pero su implementacién exitosa requiere marcos
regulatorios robustos que garanticen un enfoque €tico, inclusivo
y equitativo.

Es crucial que educadores y estudiantes desarrollen
alfabetizaciones y competencias criticas en IA para entender,
usar y participar activamente en la creacioén de IA que sirva a la
humanidad.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

* La TA puede complementar la educacién al hacerla mds
personalizada 37 adaptativa, lo que potencialmente aumenta el
acceso para todos los estudiantes.

* La IA debe ser una herramienta que {)otencie el pensamiento
critico y la interaccién humana, no que los reemplace.

El evento y las discusiones realizadas han contribuido al ambito educativo
al:

* Reafirmarel ]papel esencial de laIA enla transformacion educativa
a nivel global.

* Subrayar la importancia vital de desarrollar alfabetizaciones y
competencias criticas en IA tanto para educadores como para
estudiantes.

* Promover un didlogo constructivo sobre el uso responsable y
ético de la IA en los entornos educativos.

* Explorar como la TA puede ser un catalizador para alcanzar el
ODS 4, centrindose en la provisién de una educacién inclusiva,
equitativa y de alta calidad.

* Enfatizar que, en el contexto de la IA, el rol del docente sigue
siendo insustituible y que la autonomia del estudiante debe ser
fomentada.

Las instituciones clave que participaron en la organizacién y desarrollo
del evento fueron: UNESCO (especificamente su Oficina Regional para
América Latina y el Caribe), el Ministerio de Educaciéon de Chile, el
Congreso Futuro 2025 (como marco del evento). También participaron
representantes de otras entidades como el Centro de Innovacion del
Ministerio de Educacién de Chile, el Colegio Maranatha-Nazaret, el
Centro de Desarrollo Docente de la Universidad Catdlica y la Red de
Apoyo a la Docencia Universitaria, y la Universidad de las Américas.

6.4 La IA y la educacion superior en el mundo

Se ha estado mencionando a lo largo de este trabajo que la IA estd
presente en nuestras vidas mds de lo que imaginamos, y en la educacién
superior tecnolégica ha estado cambiando las reglas del juego. Desde
como aprendemos y ensefiamos, hasta cémo se toman decisiones en las
universidades, la IA estd metiéndose en todo... y lo estd haciendo ripido.

Pero, ;como se estd viviendo esto en otras partes del mundo? :Qué estin
haciendo las universidades de Europa, Asia o América Latina? ;:Qué retos
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enfrentan y qué buenas ideas estdn aplicando? Entender estas perspectivas
globales nos ayuda a ver hacia donde vamos, qué oportunidades podemos
aprovechar y qué riesgos debemos tener en cuenta.

Este apartado busca dar una mirada clara y sencilla de los puntos mds
importantes que se estan discutiendo a nivel mundial sobre el uso de la IA
en la educacion tecnoldgica; por lo que hay que saber qué estin haciendo
alla afuera.

1. Tendencias globales En el escenario internacional, la IA estd
transformando aceleradamente el panorama de la educacién superior.
Las universidades mis destacadas del mundo como el MIT, Stanford,
Oxford y Tsinghua estin liderando el desarrollo de programas académicos
enfocados en IA aplicada a educacion, salud, ingenieria 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 recomendacién académica (UNESCO, 2021;
IEEE, 2022).

Asimismo, se observa un crecimiento del uso de analitica de aprendizaje
(learning analytics), evaluacién automatizada, y simuladores basados en
IA para la ensefianza de habilidades complejas. Las universidades estin
apostando por la formacién interdisciplinaria, donde IA y ética se ensefian
de manera integrada.

2. Retos compartidos Pese al entusiasmo global, hay retos comunes
» hay

que se manifiestan tanto en instituciones avanzadas como en contextos

emergentes:

* Desigualdad en el acceso a tecnologia y formacién: la brecha

digital sigue siendo una barrera, como se evidencia en el ILIA
2023.

* Despreparacion del personal académico: muchos docentes, tanto
en eFTecNM como en universidades globales, reconocen la falta
de competencias para integrar IA de f%rma efectiva (UNESCO,
2021; OEI, 2022).

* Desafios éticos y normativos: desde el uso indebido de datos
hasta la automatizacion de decisiones sensibles, se requiere
regulacion y gobernanza tecnoldgica responsable (IEEE, 2022).

3. Buenas pricticas internacionales Entre las pricticas destacadas a nivel
internacional se encuentran:
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

* Al + Education (MIT): integracién curricular de IA en
programas no tecnoldgicos y uso de IA para evaluar aprendizaje
de competencias blandas (MIT; 2023).

* Al for Good (ITU/UNESCO): promocion de proyectos de
TA con impacto social, incluyendo soluciones educativas para
poblaciones vulnerables (UNESCO, 2021).

* 'Tutores virtuales en la Universidad de Stanford y Carnegie
Mellon: aplicacién de modelos de lenguaje para acompafiamiento
automatizado a estudiantes (Stanford Al Lab, 2022).

* Desarrollo del marco de ética en IA de la IEEE: adoptado por
diversas universidades como estiandar formativo (IEEE, 2022).

4. Comparativa de politicas institucionales en América Latina A nivel
latinoamericano, segun CEPAL (2023) y OEI (2022), se identifican
diversas estrategias en marcha:

* Brasil: impulso a centros de excelencia en A aplicada a educacion
superior con apoyo del gobierno federal.

* Chile: integracién de IA en estrategias de educacion digital
superior mediante alianzas universidad-empresa.

* Argentina: iniciativas piloto en universidades nacionales para
usar IA en sistemas de tutoria y prediccion de deserciones.

* Meéxico (TecNM): se encuentra en fase de diagnéstico
participativo, como evidencian las encuestas aplicadas a
estudiantes, docentes, investigadores y directivos.

Estas politicas muestran que, si bien hay diferencias en el grado de avance,
hay un interés regional por alinear la transformacion digital con principios
éticos y enfoque inclusivo.

5. Impulso a la investigacién con IA en la educaciéon superior Una
dimensién clave del ecosistema universitario es la investigacion, y la IA
estd revolucionando las metodologias, el analisis de datos y la generacién
de conocimiento. En universidades lideres como Stanford y MIT, los
grupos de investigacién en IA estin colaborando con departamentos
educativos para desarrollar soluciones centradas en analitica predictiva,

personalizacion del aprendizaje y evaluacion automatizada (Stanford Al
Lab, 2022; MIT, 2023).

En América Latina, aunque los niveles de inversién en I+D son menores,
se estan consolidando redes de colaboracion internacional como LAIA
(Latin American Initiative for Al) y programas interuniversitarios para

288



la formacién de jovenes investigadores en temas como ética algoritmica,
sesgos en datos educativos y sistemas inteligentes adaptativos (ILIA, 2023).

6.IA, desarrollo comunitario y responsabilidad social universitaria El uso
de la TA en el dmbito educativo también debe articularse con la misién
social de la universidad. La UNESCO (2021) y la OEI (2022) coinciden
en que los modelos de IA deben desarrollarse con justicia, inclusién y
diversidad cultural. En este sentido, iniciativas como Al for Good y la TA
comunitaria impulsan proyectos donde la tecnologia apoya el desarrollo
local, la educacioén rural, y la participacion 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 problematicas sociales en
sus comunidades. Este enfoque implica que la formacion en IA contemple
una visién critica y aplicada, vinculada con los ODS (Objetivos de
Desarrollo Sostenible) y con la equidad social.

6.5 Anailisis comparativo entre regiones

El uso e integracién de la IA en educacion superior muestra un desarrollo
desigual entre regiones del mundo, determinado por factores como
inversién en I+D, politicas publicas, infraestructura digital y cultura de
innovacion.

* América del Norte y Europa Occidental: Se encuentran a la
vanguardia tanto en infraestructura como en marcos éticos
legales para el uso de IA. En paises como Estados Unidos,
Reino Unido, Alemania y los Paises Bajos, las universidades
implementan sistemas de IA para personalizar la experiencia del
estudiante, prevenir deserciones mediante modelos predictivos
y automatizar procesos administrativos (OECD, 2023). Ademis,
existen fuertes vinculos entre la investigacion académica, la
industria tecnolégica y las agencias regulatorias, lo cual acelera la
implementacién responsable de estas tecnologias I1EEE, 2022).

* Asia Oriental: China, Japén 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 creacién de plataformas inteligentes que integran
reconocimiento facial, analisis 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 tecnologias emergentes. Japon apuesta
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

por una integracion gradual que preserve principios culturales
y humanos, con universidades como la de Tokio liderando
mvestigaciones en IA ética (MIT, 2023).

América Latina: Presenta avances desiguales. Mientras paises
como Brasil y Chile han desarrollado planes nacionales de IA

ue incluyen educacion superior, otros estin ain en fase inicial
ﬁe integracién. La region enfrenta desafios estructurales como
baja inversién en investigacion, escasa infraestructura digital en
zonas rurales y marcos regulatorios incipientes. Sin embargo,
hay potencial de colaboracion regional e internacional, como lo

muestran iniciativas del ILTA (2023) y alianzas interuniversitarias
promovidas por OEI y CEPAL.

* Africa Subsahariana: Aunque tiene los niveles mds bajos de

adopcién tecnoldgica, existe un creciente interés por soluciones
locales de TA educativa, como el uso de asistentes virtuales en
lengua nativa, el aprendizaje movil y los laboratorios digitales
comunitarios. Las universidades de gudéfrica, Kenia y Nigeria
estin comenzando a implementar proyectos piloto de IA con
apoyo de organismos internacionales (UNESCO, 2021). Los retos
incluyen conectividad, financiamiento y capacitaciéon docente,
pero el enfoque en inclusién y apropiacién cultural es destacable.

Este panorama comparativo evidencia que, para avanzar hacia una
integracién justay eficaz dela IA en educacién superior, se deben considerar
no solo las capacidades tecnoldgicas, sino también los marcos éticos, las
realidades socioculturales y las estrategias de colaboracion multilateral.

6.6 Opiniones de expertos

A continuacion, se presenta una seleccion de opiniones de expertos sobre
el uso de la IA en investigacién y gestién institucional en educacién

superior:

1. IA en Investigacion: Aceleracion y Etica

* Dr. Erik Braniol‘fsson'(MIT) argumenta que la IA estd

revolucionando la investigacién al permitir analisis de datos
masivos en segundos, pero advierte sobre la “paradoja de la
productividad™ sin habilidades criticas, los investigadores

pueden depender demasiado de algoritmos opacos (Brynjolfsson
& McAfee, 2017).

Dr. Fei-Fei Li (Stanford) destaca que la IA en investigacion
biomédica o ingenierias requiere transparencia algoritmica para
evitar sesgos en hallazgos cientificos (Li et al., 2020).
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2. TA en Gestion Institucional: Eficiencia vs. Privacidad

* Dr. George Siemens (Universidad de South Australia) sostiene
que los sistemas predictivos (ej: desercion estudiantil) pueden
perpetuar desigualdades si se entrenan con datos histdricos
sesgados (Siemens & Long, 2018).

* Dra. Laura Czerniewicz (UCT) critica la mercantilizacion de
la TA en universidades, donde la automatizacion de procesos

administrativos prioriza el ahro de costos sobre la equidad
(Czerniewicz, 2021).

3. Desafios Eticos y Gobernanza

* Dr. Ruha Benjamin (Princeton) alerta sobre el “racismo
algoritmico” en herramientas de IA usadas para admisiones o
becas, que replican discriminacién sistémica (Benjamin, 2019).

* Dr. José van Dijck (Utrecht) dpropone un marco de gobernanza
donde las universidades auditen algoritmos con criterios de
justicia social (van Dijck et al., 2018).

4. Futuro de la TA en Universidades

* Dr. Audrey Watters (critica educativa) advierte que la IA
podria convertir la educacién en un “servicio estandarizado”,
erosionando la pedagogia critica (Watters, 2021).

* Dr. Sugata Mitra (NIIT) propone modelos hibridos 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 educacién, haciéndola mds personalizada, inclusiva
y accesible. Sin embargo, para que esta integracion sea exitosa y ética,
es indispensable establecer marcos regulatorios sélidos, desarrollar
competencias criticas en IA en todos los actores educativos, y mantener un
enfoque claro en el uso de la TA para potenciar las capacidades humanas,
como el pensamiento critico y la interaccién, en lugar de reemplazarlas.
Se resalta la urgencia de que los sistemas educativos comprendan e
integren estratégicamente la A en sus pricticas para no quedarse atris en
la evolucion tecnolégica global.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

6.7 Implementando la IA en Instituciones de Educacion Su-
perior Tecnologica

La implementacion exitosa de la Inteligencia Artificial en instituciones de
educacion superior tecnoldgica requiere una planificacién estratégica, una
comprension profunda de las necesidades institucionales y una adaptacién
continua a las nuevas tecnologias. A continuacion, 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 especificas de la institucion:

* Andlisis de brechas: Efectuar un examen detallado de los campos

en los que la Inteligencia Artificial puede aportar valor, tales
como la personalizacion del aprendizaje, la automatizacion de
labores administrativas y la optimizacién de la investigacion.

Involucrar a todos los actores: Invitar a docentes, estudiantes,
personal administrativo y lideres institucionales a participar en la
1dentificacion de necesidades y la definicién de objetivos. Cubierto
parcialmente para el TecNM con resultados de este libro.

2. Seleccionar las herramientas y tecnologias adecuadas:

* Evaluacion de opciones: Investigar y evaluar diferentes

herramientas ty plataformas de IA disponibles en el mercado,
considerando factores como costo, facilidad de uso, escalabilidad
y compatibilidad con los sistemas existentes.

Pilotaf'e: Implementar proyectos piloto para probar nuevas
tecnologias y evaluar su eficacia antes de una adopcién a gran
escala.

3. Desarrollar una estrategia de implementacién clara:

* Establecer objetivos: Definir objetivos claros y medibles para la

implementacién de la IA, como mejorar la tasa de graduacion,
aumentar la satisfaccién de los estudiantes o reducir los costos
operativos.

Crear un plan de acciéon: Desarrollar un plan detallado que
incluya plazos, responsables y recursos necesarios.

Comunicacion efectiva: Comunicar la estrategia a toda la
comunidad universitaria para generar entusiasmo y apoyo.
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4. Invertir en capacitacion y desarrollo profesional:

* (Capacitacion 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 institucion.

5. Considerar los aspectos éticos y legales:

* Privacidad de los datos: Asegurar la proteccién de los datos de los
estudiantes y garantizar el cumplimiento de las regulaciones de
privacidad.

* Sesgos algoritmicos: Implementar medidas para mitigar los sesgos
en los algoritmos de IA y garantizar la equidad en la educacion.

* '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 educacion superior para compartir experiencias y mejores
practicas.

* Empresas de tecnologia: Establecer alianzas con empresas de
tecnologia para acceder a las tdltimas innovaciones y obtener
soporte técnico.

* Investigadores: Trabajar con investigadores en el campo delaIA de
diversas instituciones para desarrollar soluciones personalizadas.

Areas especificas donde la IA puede tener un impacto significativo:

* Personalizacion del aprendizaje: Adagtacién de los contenidos
y métodos de enseflanza a las necesidades individuales de cada
estudiante.

* Automatizacion de tareas administrativas: Simplificacion
de procesos como la inscripcion, la gestion de horarios y la
evaluacion.

* Anilisis de datos: Adquisicion de puntos de vista basados en
grandes cantidades de informacién para optimizar la toma de
decisiones y la planificacion estratégica.

. Apogo a la investigacion: Facilitar la bisqueda de informacion, la
colaboracion entre investigadores y la generacion de nuevas ideas.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Interaccion con los estudiantes: Desarrollo de chatbots y

asistentes virtuales para brindar soporte a los estudiantes las 24
horas del dia.

Desafios y consideraciones:

Privacidad de los datos: Garantizar la proteccion de los datos de
los estudiantes y cumplir con las regulaciones de privacidad.

Sesgos algoritmicos: Garantizar que las herramientas de IA no
perpetien prejuicios preexistentes y sean justas para todos los
estudiantes.

Costos: La implementacion de la IA puede requerir una inversion
significativa en hardware, software y capacitacion.

Resistencia al cambio: Superar la resistencia al cambio por parte
de los miembros de la comunidad académica.

Aplicaciones de IA recurrentes y sugeridas:

Personalizacién del aprendizaje: Adaptacion de los contenidos y
actividades de aprendizaje a las necesidades individuales de cada
estudiante.

Tutores inteligentes: Sistemas de tutoria virtual 24/7 que brindan
apoyo personalizado a los estudiantes.

Anailisis de datos educativos: Utilizacién y proteccion de datos
para mejorar la toma de decisiones y optimizar los procesos
educativos.

Automatizacion de tareas administrativas: Simplificacién de
tareas repetitivas, como la calificacién de examenes o la gestién
de inscripciones.

Desarrollo de habilidades o destrezas del futuro: Fomento
de habilidades como el pensamiento critico, la comunicacién
multilingiie, la resolucion de problemas, la creatividad e
innovacion, la colaboracién y la adaptabilidad a través de proyectos
basados en [A.

"Tal como se menciona en Intel (2024):

“La finalidad de la educacion superior en todo el mundo es educar
y mostrarles a los estudiantes nuevas formas de pensar y resolver
problemas, asi como dotarlos de los conocimientos y las habilidades
necesarias en su transiciéon 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 formarin parte de la fuerza laboral y que
ingresaran en la economia digital impulsada por la IA.”
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De ahi que las instituciones de educacion superior deban trabajar en la
integracién de la IA en todos sus procesos, como ensefianza, aprendizaje,
evaluacién, gestion, investigacion, educacion continua, etc. para estar a la
par de la evolucion de esta tecnologia 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 Educacién Superior Tecnolégica

La integracién de la Inteligencia Artificial en la educaciéon superior
tecnolégica ofrece oportunidades transformadoras, pero también plantea
riesgos éticos, pedagdgicos y sociales. Su uso responsable es indispensable
para garantizar que su implementacién beneficie a estudiantes, docentes,
investigadores y directivos, sin comprometer valores fundamentales como
la equidad, la autonomia académica y el desarrollo humano.

1. Estudiantes: Autonomia, Equidad y Desarrollo de Habilidades Criticas

* Evitar la dependencia tecnoldgica: Silos estudiantes emplean IA (como
ChatGPT o solucionadores automaticos) sin reflexionar, se deterioran
capacidades como el razonamiento critico, la solucién de problemas y
la creatividad, fundamentales en profesiones tecnoldgicas.

* Riesgo de inequidad: No todos los estudiantes tienen igual
acceso a herramientas de IA avanzadas, lo que puede profundizar
brechas educativas.

* Privacidad y manipulaciéon de datos: Plataformas adaptativas
recopilan datos de aprendizaje; si no hay transparencia, los
estudiantes podrian 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 critico.

2. Docentes: Preservacion del Rol Pedagégico y Calidad Educativa

* Pérdida de autorfa académica: Silos docentes delegaran la creacién
de contenidos o evaluaciones enteramente a la IA, se erosionaria
su habilidad y capacidad de innovacion didéctica.

* Sesgos en herramientas automatizadas: Sistemas de calificacion
o tutoria basados en IA pueden perpetuar prejuicios si no estin
bien disefiados.

* Deshumanizacion de la ensefianza: La educacion tecnoldgica ya
es percibida como fria; si la IA reemplaza interacciones profesor-
alumno, se pierde la mentoria y motivacién humana.
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Inteligencia Artificial en la Educacién Superior Tecnolégica

Argumento clave: Los docentes deben ser guias en el uso critico de la IA,
no meros supervisores de algoritmos. La tecnologia debe potenciar, no
suplantar, su labor.

3. Investigadores: Rigor Cientifico y Etica en la Produccién de
Conocimiento

. Plafio y autoria cuestionable: El uso de IA fpara generar articulos
o datos sin supervision puede llevar a fraudes académicos o
hallazgos no replicables.

* Sobre dependencia de predicciones automatizadas: En dreas
como la investigacion educativa, confiar ciegamente en analiticas
de aprendizaje puede llevar a conclusiones simplistas sin contexto
cualitativo.

* Transparencia metodoldgica: Si no se documenta el uso de
IA en procesos de investigacion, se pierde trazabilidad y
reproducibilidad.

Argumento clave: La IA debe ser una herramienta de apoyo metodolégico,
nunca un sustituto del razonamiento cientifico. Las universidades deben
establecer pautas claras para su uso en investigacion.

4. Administradores y Directivos: Gobernanza, Inversion y
Equidad Institucional

* Decisiones basadas en datos sesgados: Si se usan algoritmos para
admisiones, asignacién de recursos o evaluacion docente sin
auditorias, se pueden reforzar desigualdades.

* Costos y prioridades: Invertir en IA sin un plan pedagégico
claro puede derivar en gastos innecesarios en tecnologias que no
mejoran el aprendizaje.

* Centralizacion 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 TA en la gestion educativa debe ser auditada,
participativa y alineada con misiones institucionales, no con intereses
comerciales o modas tecnolégicas.

Conclusién:

La IA en la educacién superior tecnolégica no es “buena” ni “mala” por si
misma: su impacto depende de cémo se implemente. Un uso responsable
requiere:
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Transparencia (;como se usan los datos?, :qué algoritmos se aplican?).
Educaciéon critica (formar a la comunidad académica en sus alcances y
limites). Gobernanza participativa (docentes, estudiantes e investigadores
deben co-disefiar politicas de IA). Evaluacién 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
implementacion de la IA en la educacién superior tecnoldgica es un gran
desafio, pero puede abordarse con estrategias efectivas que combinen
comunicacién, formacién y participacién activa. Aqui algunas estrategias
sugeridas:

1. Comunicacién clara y transparente

* Explicar los beneficios concretos: Mostrar cémo la IA mejora
la ensefianza, el aprendizaje y la gestién académica, con ejemplos
aplicados a las necesidades docentes y estudiantiles.

* Desmitificar temores: Aclarar que la IA no reemplazard a
los docentes, sino que serd una herramienta de apoyo (gj:
automatizacion de tareas repetitivas, tutorias inteligentes).

* ‘Transparencia en el uso de datos: Garantizar que los sistemas de
IA cumplen con normativas de privacidad y ética.

2. Formacion y capacitacion continua

* Programas de alfabetizacion en IA: Talleres sobre cémo
funcionan las herramientas, sus limitaciones y su aplicacion
pedagogica.

* Capacitacion prictica: Demostraciones en vivo de plataformas
de TA (ej: chatbots educativos, sistemas de evaluacion
automatica).

* Incentivos para la adopcién: Reconocimiento académico o
reduccion de carga administrativa para quienes adopten estas
tecnologias.

3. Participacion activa de los docentes

* Involucrarlos en el disefio: Crear comités mixtos (docentes,
informiticos, pedagogos) para co-disefiar soluciones de TA
adaptadas a sus necesidades.

* Pilotos controlados: Implementar proyectos pequefios en
asignaturas especificas para mostrar resultados tangibles antes
de escalar.
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* Comunidades de prictica: Grupos donde docentes compartan
experiencias, dudas y buenas practicas sobre IA.

4. Evidencias de éxito y casos de estudio

* Mostrar ejemplos reales: Casos de universidades donde la TA
ha mejorado la retencién estudiantil, la eficiencia docente o la
innovacion curricular.

* Datos cuantitativos y cualitativos: Presentar métricas de mejora
(¢j: reduccion de tiempo en correccién, mayor compromiso
estudiantil).

5. Enfoque gradual y flexible

* Implementaciéon por etapas: Empezar con herramientas de
bajo riesgo (ej: asistentes virtuales para preguntas frecuentes)
antes de sistemas complejos como analiticas de aprendizaje.

* Opcién “no I{J)articipar” temporal: Permitir que los docentes
mas reacios observen los resultados antes de sumarse.

6. Liderazgo institucional comprometido

* Apoyo de autoridades académicas: Directivos deben respaldar
publicamente la iniciativa y asignar recursos (econdémicos,
técnicos, etc.).

* Politicas claras: Establecer lineamientos sobre el uso ético de
la TA en la institucion para generar confianza.

7. Enfatizar la mejora educativa, no solo la tecnologia

* Vincular la TA con objetivos pedagdgicos: Mostrar coémo
resuelve problemas concretos (ej: desercion en cursos dificiles,
personalizacion en carreras STEM).

* Humanizar la tecnologia: Destacar que la IA complementa
(no sustituye) la labor docente, especialmente en mentoria y

desarrollo de habilidades blandas.

Conclusiéon

Laresistencia disminuira sila comunidad académica percibe laIA como una
aliada, no como una imposicién. La clave estd en combinar comunicacién
efectiva, formacion practica, participacion activa y demostracion de valor

tangible.
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6.10 Aspectos importantes acerca de las Perspectivas Nacion-
ales sobre la IA en la Educacién Superior Tecnolégica

Dia a dia més instituciones estdn explorando c6mo usar la IA para mejorar
el aprendizaje, apoyar a los docentes, facilitar la administracién escolar o
impulsar la investigacion. Aunque todavia hay mucho camino por recorrer.

Pero... ;como ven esta tecnologia los estudiantes, docentes, investigadores
y administrativos/directivos en nuestro pais? ¢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 capitulo.

Este apartado resume los puntos clave sobre cémo se vive la IA en la
educacién superior tecnoldgica en México, mas especificamente en el
TecNM: ¢qué avances hay?, :qué retos se enfrentan? y ¢qué ideas estin
surgiendo desde dentro del propio sistema educativo nacional? Conocer
estas perspectivas permitird tomar decisiones mas informadas, aprovechar
mejor la tecnologia y preparar a las nuevas generaciones para un futuro
que ya estd aqui.

1. Impacto de la IA en los modelos de ensefianza y aprendizaje

* Descripcion: La IA esti revolucionando el método de ensenanza,
desde la personalizacion del aprendizaje hasta la automatizacion
de labores administrativas, incluyendo elementos de creacion de
recursos, evaluacién, entre otros.

* :Qué hacer?: Es crucial analizar cémo las herramientas de IA,
como los sistemas de tutoria inteligente y las plataformas de
aprendizaje adaptativo, pueden mejorar la experiencia educativa.
Esto incluye evaluar su eficacia en diferentes contextos culturales
y socioecondmicos.

* Propuesta:

* Crear un “Laboratorio Nacional de Innovacién Educativa con
IA”, donde los institutos, centros y otras organizaciones colaboren
para desarrollar y probar modelos de ensefianza basados en IA,
compartiendo resultados y mejores pricticas.

2. Etica y privacidad en el uso de la IA

* Descripcion: El uso de la IA en la educacion plantea
preocupaciones éticas, como principios y valores que guian
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el comportamiento, asi como la privacidad de los datos de los
estudiantes, que se centra en la proteccion y utilizacién de datos
personales recopilados, y los sesgos algoritmicos 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 trans(i)arenaa en la toma de decisiones
algoritmicas y la proteccién de datos.

* Propuesta: Implementar un “Sello de Certificacion Etica en TA
Educativa”, que garantice que las herramientas de IA cumplen
con estandares éticos y de privacidad, como los recomendados

por UNESCO.

3. Preparacion de los educadores para la integracion de la IA

* Descripcion: Los docentes, investigadores y administrativos/
directivos necesitan capacitacion para integrar efectivamente la
IA en sus pricticas pedagdgicas, de investigacion y de gestion.

* :Qué hacer?: Desarrollar programas de formacién continua que
incluyan tanto aspectos técnicos como pedagégicos, herramientas
de investigacion y gestion basados en IA.

* Propuesta: Crear una “Academia de IA para Educadores”,
que ofrezca cursos en linea y presenciales, certificaciones y
comunidades de prictica para docentes. De forma similar, crear
una “Red de Sinergia Cientifica con IA para Investigadores” y una
“Alianza de Innovacion con IA para Directivos” con actividades
propias de sus funciones.

4. Equidad y acceso a la IA en la educacion

* Descripcion: Existe el riesgo de que la IA amplie la brecha digital
entre instituciones con recursos y aquellas con menos acceso a
tecnologfa.

* :Qué hacer?: Fomentar politicas y colaboraciones entre el sector
publico y privado Eara 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 implementacion de IA en instituciones con menos
recursos.

5. Evaluacién del impacto de la TA en los resultados educativos

. Descrigcién: Es necesario medir cémo la TA estd afectando los
resultados de aprendizaje y la empleabilidad de los estudiantes.
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* :Qué hacer?: Desarrollar métricas y metodologias para evaluar
el impacto de la IA en la educacién, incluyendo estudios
longitudinales y comparativos.

* Propuesta:

* Crear un “Observatorio de Impacto de la IA en Educacién”, que
recopile y analice datos sobre el uso y los resultados de la IA en
diferentes contextos.

Igualmente se propone la implementacién de una: “Plataforma Nacional
de Colaboracion en IA Educativa (PNCIAE)”

La PNCIAE seria una plataforma en linea que conecte a instituciones
educativas, investigadores, desarrolladores de tecnologia y responsables
politicos para fomentar la colaboracién en el uso de la IA en la educacion
superior tecnoldgica. Incluiria:

* Un repositorio de herramientas y recursos de IA.
* Foros de discusion y comunidades de prictica.

* Acceso a financiamiento y oportunidades de colaboracion
nacional e internacional.

* Moddulos de capacitacion y certificacion en IA para educadores.
* Actividades emergentes sobre IA en educacion.

Seguramente existe y siempre habrd mucho mds por hacer, ya que las
instituciones de educacién superior tienen una vida muy dindmica,
ademds, en un mundo donde la tecnologia y las disciplinas evolucionan
a un ritmo acelerado, la educacién debe preparar a las nuevas
generaciones con conocimientos adaptables, conciencia critica y acciones
responsables para coexistir en equilibrio con la sociedad, el medio ambiente
y los avances tecnoldgicos. Lograr esto exige una guia 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 enseiianza. Los docentes y mentores
siguen siendo insustituibles, son quienes identifican talentos unicos,
inspiran el autodescubrimientoy ofrece acompaiamiento contextualizado,
atendiendo a las realidades individuales de cada estudiante en un entorno
en constante cambio.

Solo asi la IA cumpliva su objetivo de mejorar la educacion, sin sacrificar
sus valores fundamentales.
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