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INTRODUCCION

En el contexto de la transformacién digital global, la inteligencia artificial (IA) ha dejado
de ser una tecnologia emergente para convertirse en una realidad presente en multiples
dimensiones de la vida cotidiana; la educacién no es la excepcion: en aulas, plataformas
digitales, procesos administrativos y modelos de evaluacién, la IA comienza a ocupar un lugar
estratégico en la forma en que se ensefa y se aprende; esta transformacién, aunque aun
incipiente en muchos contextos, apunta a un cambio profundo que cuestiona las estructuras
tradicionales del sistema educativo y plantea nuevas formas de pensar el conocimiento, el
rol del docente y la experiencia de aprendizaje.

En México y América Latina, el interés por integrar la IA en las politicas y practicas
educativas ha crecido con rapidez, aunque no sin tensiones; las autoridades educativas,
universidades, centros de innovacién y empresas tecnoldgicas exploran su potencial, mien-
tras que docentes y estudiantes enfrentan la necesidad de adaptarse a nuevos entornos,
nuevas herramientas y preguntas.

Hablar de inteligencia artificial en la educacion, es sin duda una disrupcién en los pro-
cesos de aprendizaje en los distintos niveles de ensefianza puesto que no es simplemente

seguir una tendencia tecnoldgica, como lo sefalan Flores-Vivar y Garcia-Pefalvo (2023); se
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percibe mas como una necesidad que toca aspectos como el pedagdgico, ético y el social,
ya que las promesas de hacer el aprendizaje mas personalizado, agil y accesible son reales,
pero también traen consigo preocupaciones importantes como la brecha digital, los posibles
prejuicios de los algoritmos, la pérdida de autonomia del profesorado y los riesgos para la
privacidad del alumnado; de tal manera que, en escenarios donde la novedad tecnolégica
suele deslumbrar, resulta urgente abrir un debate informado, abierto y comprometido con
el verdadero propésito de educar.

A través de la historia, la educacion ha experimentado multiples transformaciones
impulsadas por la tecnologia, desde la invencion de la imprenta hasta la llegada del internet;
sin embargo, la IA representa algo distinto, no solo extiende capacidades humanas, sino
que toma decisiones, predice comportamientos y automatiza procesos tradicionalmente
reservados a la accion pedagogica. De tal manera que estas caracteristicas plantean un
cambio no solo de escala sino de naturaleza, entonces: ; Estamos ante una herramienta que
potenciara el aprendizaje y liberara tiempo para lo humano, o frente a una tecnologia que

puede fragmentar aun mas el acceso justo al conocimiento? ¢Aliado o riesgo?

La tensidn entre oportunidad y amenaza no es nueva, pero con la IA se intensifica.
Quienes celebran su llegada destacan su capacidad para adaptar contenidos al perfil de
cada estudiante, generar retroalimentacion inmediata, liberar al docente de tareas mecani-
cas y aumentar la eficiencia institucional; por el contrario, las voces criticas alertan sobre
la automatizacién acritica de decisiones, la reproduccién de sesgos en los algoritmos y la
pérdida de autonomia pedagdgica. Ambas perspectivas, aunque opuestas, coinciden en
algo: la IA no puede ser ignorada.

De esta manera, este capitulo propone una lectura critica de las oportunidades y de-
safios que la IA plantea al mundo educativo; lejos de adoptar una postura definitiva, el texto
invita a examinar de forma integral los principales dilemas que emergen con su incorporacion,
desde las transformaciones en las practicas pedagdgicas, con especial énfasis en el uso de
IA generativa, las brechas estructurales que limitan su implementacién en contextos como
el mexicano, hasta los riesgos éticos asociados al uso automatizado de datos, decisiones
y evaluaciones. A partir de este analisis, se formulan propuestas para avanzar hacia una
integracién ética, situada y orientada al fortalecimiento del sentido educativo.

Ademas de trazar un mapa general de los principales debates en torno al uso edu-
cativo de la IA, este capitulo cumple una funcién estructural dentro del libro: ofrecer un

[ 8 1 TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA
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marco introductorio que oriente la reflexién, contextualice los casos que se presentan en los
capitulos siguientes, y ayude a visibilizar los temas clave que las instituciones educativas
deben considerar para un uso ético, consciente y significativo de esta tecnologia, ya que el
futuro del aprendizaje no depende solo de los avances tecnoldgicos, sino de las decisiones
pedagdgicas, institucionales y politicas que tomemos en el presente.

MARCO CONCEPTUAL

La IA se ha convertido en una de las transformaciones tecnolégicas mas relevantes de
nuestro tiempo, con un impacto que atraviesa sectores tan diversos como la salud, la
economia y, por supuesto, la educacion; en este ultimo, su presencia no se limita al uso
de nuevas herramientas, sino que implica cambios profundos en las formas de ensefar, de
aprender y de tomar decisiones dentro de las instituciones (Bernilla, 2024). Para compren-
der la magnitud de este fendmeno y en particular el papel creciente de la IA generativa es
necesario contar con un marco que explique qué es la IA, cémo funciona y de qué manera
esta reconfigurando las practicas pedagdgicas y los procesos de aprendizaje.

<QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

La IA se entiende como el conjunto de tecnologias y enfoques orientados a desarrollar
sistemas capaces de realizar tareas que, hasta hace poco, requerian inteligencia humana:
comprender lenguaje, resolver problemas, tomar decisiones o generar contenidos; mas
alla de su definicion técnica, la IA representa una forma de delegar procesos cognitivos
a maquinas que aprenden, predicen y actdan en funcion de grandes volumenes de datos

(Uzcategui Pacheco & Rios Colmenarez, 2024).

Esta tecnologia ha evolucionado de simples sistemas basados en reglas explicitas a
modelos complejos de aprendizaje automatico y, recientemente, a IA generativa, la cual es
capaz de crear textos, imagenes o simulaciones con una autonomia creciente. En el ambito
educativo, esta capacidad no solo amplia las herramientas disponibles, sino que reconfigura
el sentido mismo del aprendizaje, la mediacion docente y la toma de decisiones pedagdgicas.

Para este mismo contexto, los enfoques de IA mas relevantes se agrupan en tres

grandes categorias:

+ |A basada en datos (Machine learning): sistemas que aprenden de datos histéricos
0 en tiempo real para realizar predicciones sobre rendimiento estudiantil, generar

TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVAL 91
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alertas tempranas de abandono o sugerir contenidos personalizados (Ouyang et
al., 2023)

+  Procesamiento del lenguaje natural (PLN): esta rama de la IA permite a las maquinas
comprender, interpretar y generar lenguaje humano, sus aplicaciones educativas
incluyen desde chatbots y asistentes virtuales hasta sistemas que corrigen textos
escritos por estudiantes o generan actividades de evaluacion automatizadas (Lan
et al., 2024).

+ |A generativa: Esta nueva generacion de inteligencia artificial, representada por
modelos como ChatGPT, Bard, Claude o Gemini, se sustenta en redes neuronales
profundas entrenadas con enormes volumenes de datos textuales y multimodales;
a diferencia de los sistemas tradicionales de IA que operan bajo parametros fijos y
tareas delimitadas, la IA generativa tiene la capacidad de producir contenido original
en tiempo real: textos, imagenes, lineas de cddigo, simulaciones y explicaciones

adaptadas al contexto de cada consulta.

Este Ultimo concepto merece una atencién especial por su capacidad de transformar
e incluso democratizar la producciéon de conocimiento ya que, por ejemplo, herramientas
como ChatGPT permiten a estudiantes y docentes generar, en segundos, ideas, esquemas,
explicaciones, resimenes, ejercicios o simulaciones adaptadas a distintos contextos o
simulaciones personalizadas; de tal manera que este acceso inmediato a contenidos per-
sonalizados, no solo amplia las posibilidades de apoyo al aprendizaje, sino que también
cuestiona los modelos tradicionales centrados exclusivamente en la transmisién de conte-
nidos a través del docente, dando paso a nuevas formas de construccién del conocimiento
mas interactivas, flexibles, colaborativas y autébnomas. Como sefiala Caldeiro (2024), esta
tecnologia no solo amplia las posibilidades técnicas en educacion, sino que introduce un
nuevo paradigma pedagdgico, donde la interaccién con sistemas inteligentes puede dina-
mizar la ensefanza, favorecer la personalizacién del aprendizaje y transformar la produccion
del conocimiento dentro del aula.

Desde una perspectiva pedagdgica, estas herramientas pueden ser muy Utiles para
apoyar el aprendizaje personalizado, ya que permiten ajustar el contenido segun el nivel de
dificultad, el estilo de aprendizaje o la profundidad requerida por cada estudiante. De igual
manera, para los docentes representan una oportunidad para optimizar el tiempo invertido
en tareas repetitivas como disefiar rubricas, elaborar guias o preparar evaluaciones y enfo-
carse en lo esencial: acompafiar con mayor calidad el proceso formativo.

[ 1@ 1 TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIUA



©1. INTELIGENCIAARTIFICIALENLAEDUCACION: OPORTUNIDADES YDESAFIOS PARAELFUTURO DEL APRENDIZAJE

Para analizar de forma integral el papel de la IA en educacién, es necesario vincu-
larla con marcos tedricos del aprendizaje; por ejemplo, el constructivismo sostiene que el
conocimiento se construye activamente a través de la experiencia y la interaccion con el
entorno (Piaget, Vygotsky), y desde esta mirada, la IA puede ser una herramienta Util si se
utiliza para generar entornos de aprendizaje ricos, donde el estudiante no se limite a recibir

informacidn, sino que participe en su construccion y analisis.

Por su parte, el conectivismo propuesto por Siemens (2005), plantea que el aprendi-
zaje ocurre a través de redes distribuidas de informacion, tecnologias y personas; en este
modelo, la |A, y en especial la generativa, puede verse como un nodo adicional que facilita
el acceso, la organizacion y la sintesis del conocimiento, sin embargo, también obliga a
repensar el rol del docente, quien debe guiar al estudiante, no solo en qué aprender, sino

en como discernir, evaluar y construir sentido a partir de la informacion disponible.

Ademas de los enfoques constructivistas y conectivistas, resulta pertinente considerar
el modelo de aprendizaje personalizado y adaptativo, cuya base tedrica se remonta a Bloom
(1984) y ha evolucionado con aportes como la instruccion diferenciada de Tomlinson (2001),
quien sostiene que los procesos de ensefianza deben ajustarse al ritmo, los intereses y las
necesidades particulares de cada estudiante. En este sentido, con la llegada de la IA, espe-
cialmente la IA generativa, esta aspiracion se vuelve técnicamente posible, ya que permite
ofrecer contenidos, actividades y retroalimentacién ajustados al perfil del usuario (Luckin et
al., 2016). No obstante, también es necesario considerar los limites de esta personalizacién
automatizada, si se implementa sin una vision pedagdgica clara, existe el riesgo de que el
aprendizaje se fragmente y se pierdan elementos esenciales como el didlogo, la colaboracién
o la reflexién critica; por ello, cualquier integracién de IA debe estar guiada por principios
educativos que prioricen la formacién integral por encima de la simple eficiencia tecnolégica.

En resumen, este marco conceptual no solo define qué es la IA ni solo describe
sus principales enfoques, sino que invita a comprenderla como un fendmeno complejo
que atraviesa dimensiones técnicas, pedagdgicas, éticas y sociales. En particular para la
educacion, la IA, y en especial la IA generativa, puede ampliar las posibilidades del apren-
dizaje, diversificar los medios de ensefanza y liberar tiempo para tareas pedagogicas mas
significativas, sin embargo, su implementacion debe estar guiada por principios educativos
claros, que prioricen la formacion integral, la inclusién y el pensamiento critico por encima
de la simple eficiencia operativa, de tal manera que comprender sus alcances y limites es el
primer paso para integrarla de forma consciente y responsable en los procesos educativos.

TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA [ 11 ]
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DESARROLLO ARGUMENTATIVO

En el fondo del debate educativo actual, el impacto de la IA representa una transformacion
profunda que atraviesa practicas pedagdgicas, estructuras institucionales y relaciones de
poder dentro del sistema educativo, no se trata Unicamente de incorporar nuevas herra-
mientas, sino de repensar como se construye el conocimiento, quién lo media y bajo qué
I6gicas se organiza el aprendizaje. De alguna manera, esta revolucién silenciosa obliga
a cuestionar los modelos tradicionales y a dar paso a nuevas formas de ensefianza mas
flexibles, adaptadas a cada estudiante y apoyadas en herramientas que usan inteligencia

artificial para proponer nuevos contenidos, ejercicios o formas de ensefianza y aprendizaje.

Este apartado examina cinco efectos principales que la IA esta generando en el ambito
educativo; las transformaciones en las estructuras del sistema educativo; el impacto de la
IA generativa en las practicas pedagdgicas; la profundizacion de la desigualdad digital; los
dilemas éticos asociados a su uso; y las condiciones para una integracién responsable en
los contextos educativos, especialmente en México.

TRANSFORMACIONES EN EL SISTEMA EDUCATIVO POR LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La incursion de la IA en el ambito educativo no ha sido neutral ni superficial, en poco
tiempo ha comenzado a redefinir procesos fundamentales como el aprendizaje, la ensefanza,
la evaluacion, la gestidn institucional y la produccién del conocimiento; de tal manera, que
aungue muchas de estas transformaciones estan en una etapa exploratoria, su velocidad
y alcance obligan de manera urgente a repensar las bases sobre las que se ha construido

historicamente el sistema educativo.

Uno de los cambios mas visibles es la transformacién del rol docente, ya que las
plataformas basadas en |IA comienzan a asumir tareas tradicionalmente atribuidas solo al
profesorado, como la explicacion de contenidos, la generacion de materiales o la evaluacién
de aprendizajes; cabe aclarar que esto no significa que el docente esté siendo reemplazado,
pero si que su funcidn se esta desplazando hacia roles mas estratégicos: disefio pedagdgico,
acompafiamiento personalizado y gestion ética del uso tecnoldgico (Luckin et al., 2016).

Desde la perspectiva del estudiante, la |A facilita el acceso al conocimiento al ofrecer
respuestas inmediatas y recursos personalizados, sin embargo, este acceso rapido puede
disminuir el esfuerzo cognitivo, generar dependencia o fomentar una comprension superficial,
especialmente si no se acompafa de una guia pedagodgica critica; por ello, es fundamental

[ 12 1 TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIUA
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fortalecer habilidades metacognitivas y éticas que permitan a los estudiantes interactuar
con estas herramientas de forma consciente, reflexiva y con criterio propio (Selwyn, 2019).

Por otro lado, a nivel institucional, la IA comienza a transformar los procesos de
toma de decisiones en los sistemas educativos: desde sistemas de andlisis predictivo que
intentan anticipar el abandono escolar, hasta plataformas automatizadas que monitorean
el desempefo docente. Estas tecnologias prometen mejorar la eficiencia y fortalecer la
gestidn basada en datos, no obstante, también plantean riesgos significativos: decisiones
deshumanizadas, reproduccion de sesgos invisibles en los algoritmos y una preocupante
opacidad respecto a los criterios que sustentan sus recomendaciones o evaluaciones. Tal
como advierten Williamson y Eynon (2020), el despliegue de la IA en educacién requiere una
vigilancia critica constante para evitar que la l6gica algoritmica sustituya el juicio pedagdgico

y se consoliden formas de control tecnocratico sin rendicién de cuentas.

En resumen, mas alla de su dimension técnica en la transformacion, la IA desafia las
l6gicas, valores y estructuras sobre las que se ha construido el sistema educativo, de tal
manera que comprender su impacto requiere mirar mas alla del entusiasmo tecnolégico e
interrogar criticamente las tensiones pedagdgicas, sociales y politicas que acompafan su
adopcion.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA Y EL REDISENO DE PRACTICAS PEDAGOGICAS

El avance de la IA generativa esta transformando radicalmente el escenario educa-
tivo, especialmente en lo que respecta a las practicas pedagdgicas; herramientas como
ChatGPT, Gemini o Copilot no solo ofrecen acceso inmediato a informacién, sino que tam-
bién permiten generar explicaciones, resolver dudas, sugerir actividades o incluso evaluar

trabajos en tiempo real.

Este tipo de tecnologias, que simulan la interaccion con un tutor virtual, han comenzado
a integrarse en procesos formativos tanto formales como no formales, reconfigurando el
rol docente y el disefio instruccional; segun Ayuso del Puerto y Gutiérrez Esteban (2022), el
uso de la IA como recurso en la formacion inicial del profesorado abre nuevas posibilidades
para personalizar el aprendizaje, adaptarlo al ritmo del estudiante y ofrecer acompafamiento

permanente.

Sin embargo, también exige una profunda revisién de las metodologias didacticas y de
los principios éticos que deben guiar su implementacién; en este contexto, la IA generativa
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marca un punto de inflexién: no se trata solo de automatizar tareas, sino de repensar como

se ensefia y se aprende en la era digital.

Desde una perspectiva funcional, la IA generativa puede actuar como un asistente
cognitivo que acompana al estudiante en distintas etapas del aprendizaje, facilitando la
exploracion de ideas, la redacciéon de textos, la traduccidn de contenidos complejos o
la sintesis de conceptos clave; especialmente en contextos como el mexicano, donde el
acompanamiento docente suele ser limitado por factores como la carga laboral, la distancia
o la falta de recursos, estas herramientas pueden representar una forma de equidad com-
pensatoria, al ofrecer una especie de tutor virtual accesible que no depende de horarios, ni
del nivel socioeconémico ni de la ubicacion geografica del usuario.

En el caso del profesorado, la IA generativa puede ser una aliada efectiva para reducir
la carga laboral, asistiendo en tareas extensas como la planificacién didactica, la genera-
cion de actividades diferenciadas, la adaptacién de contenidos segun niveles de dificultad,
e incluso la produccion de materiales en varios idiomas, estas capacidades suponen una
oportunidad para avanzar hacia una ensefianza mas flexible, personalizada y centrada en
el estudiante; no obstante, esta ventaja debe abordarse con una mirada critica, si se utiliza
sin una mediacién pedagodgica consciente, la IA generativa podria disminuir la autonomia
cognitiva del estudiante, especialmente si se convierte en una fuente de respuestas que se
aceptan sin mayor reflexién. Por ello, no basta con habilitar o prohibir su uso, sino que es
esencial formar al profesorado y al alumnado en competencias que promuevan una inte-
raccién consciente, critica y fundamentada con estas herramientas (Hashem et al., 2024).

De igual manera, es importante recordar que los modelos generativos no estan exen-
tos de errores 0 sesgos, ya que aunque muchas veces producen respuestas plausibles,
pueden generar informacién imprecisa o reproducir estereotipos presentes en los datos con
los que fueron entrenados. De esta manera se plantea una pregunta importante: qué tipo
de conocimiento estamos validando cuando una herramienta genera textos que parecen
confiables, pero pueden estar equivocados?

Otro aspecto clave es el impacto emocional y motivacional que puede tener el uso de
IA generativa en el aula, ya que algunos estudiantes se sienten desmotivados al percibir que
su esfuerzo personal no se valora frente a una herramienta que produce resultados mas rapi-
dos o mejor presentados; otros experimentan ansiedad al compararse con textos generados

artificialmente que parecen impecables. Estas emociones no solo afectan la confianza del
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estudiante, sino también su proceso de aprendizaje, por ello, se vuelve necesario también
repensar como se valora el aprendizaje. Si la evaluacion se enfoca Unicamente en el producto
final, sin considerar el proceso, el pensamiento critico o el esfuerzo invertido, se corre el
riesgo de profundizar esa sensacion de desigualdad; de tal manera que, entonces, avanzar
hacia modelos de evaluacion mas formativos, que reconozcan la trayectoria del estudiante

y no solo el resultado, es una condicion clave para un uso pedagogico justo de la IA.

En conclusion, la integracion de la IA generativa obliga a replantear el modelo peda-
gogico tradicional, ya que si el aprendizaje se limita a tareas que pueden ser automatizadas,
la funcién educativa corre el riesgo de vaciarse de sentido. En cambio, si se orienta hacia el
desarrollo del pensamiento critico, la creatividad y la colaboracién, la IA puede convertirse
en una aliada estratégica para enriquecer los procesos formativos y potenciar lo humano.

LA DESIGUALDAD DIGITAL

Aunque la IA promete personalizar el aprendizaje y ampliar el acceso al conocimiento,
su implementacién en contextos como el mexicano, revela una paradoja: puede tanto cerrar
como ampliar las brechas educativas existentes. En un pais donde coexisten escuelas con
laboratorios de computo avanzados y comunidades sin electricidad ni conectividad basica,
la 1A corre el riesgo de profundizar la exclusion, esta desigualdad se manifiesta en tres nive-
les: el primero, el acceso material, donde no todos los estudiantes ni docentes cuentan con
internet estable ni dispositivos adecuados; el segundo, la alfabetizacién digital critica, ya
que muchos usuarios no poseen las habilidades necesarias para utilizar estas herramientas
de forma significativa; y el tercero, la brecha de impacto, que evidencia como los beneficios
de la IA tienden a concentrarse en quienes ya poseen ventajas previas, como capital cultural
o0 acompafamiento pedagogico.

En efecto, estudiantes de contextos mas favorecidos pueden aprovechar herramien-
tas como ChatGPT para profundizar su aprendizaje, mientras que otros se limitan a copiar
respuestas, reproduciendo nuevas formas de dependencia. Asi, la promesa de una IA para
todos podria convertirse en un eslogan vacio si no se acompana de politicas publicas ro-
bustas que garanticen infraestructura, formacion docente e inclusion digital real. Como lo
plantea Martinez Tessore (2021, p. 24):
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...requieren disefar, ademas, estrategias que apunten al uso, a la apropiacién y la parti-
cipacioén equitativa en las oportunidades de aprender, educarse y también de participar
en la vida social, cultural y laboral, atendiendo a las nuevas estructuras de oportunida-
des y de riesgos de profundizacién de exclusiones en el nuevo escenario educativo.

DILEMAS ETICOS EN LA ADOPCION DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La incorporacion de la IA en la educacién abre multiples dilemas éticos que van mas
alla de lo meramente técnico; inciden directamente en los derechos fundamentales, la equi-
dad y la integridad del proceso educativo; uno de los principales desafios es la privacidad
de los datos, ya que las plataformas de IA recopilan grandes cantidades de informacién
personal, frecuentemente sin que los usuarios sean conscientes de qué se recopila, con
qué finalidad o quién accede a ella. Esta situacion se complica en instituciones educativas
mexicanas que, pese a contar con un marco general de proteccion de datos, carecen de

protocolos claros para garantizar su aplicacion ética.

Otro desafio critico es el de los sesgos algoritmicos, ya que al entrenarse con datos
histéricos, los sistemas de IA pueden perpetuar desigualdades sociales ya existentes, ge-
nerando decisiones aparentemente neutrales, pero que discriminan a quienes se desvian de
la norma educativa estandar, como estudiantes con estilos lingUisticos no convencionales.
A lo anterior se anade la falta de transparencia: muchos modelos de IA actian como cajas
negras, procesando y produciendo resultados sin permitir que los docentes o estudiantes
comprendan o cuestionen cdémo llegaron a esas respuestas; esta opacidad limita la capaci-
dad de supervision, la rendicion de cuentas y la intervencion informada. Como alerta Alvarez
Herrero (2024, p. 14): “estos dilemas éticos no se resuelven con prohibiciones simplistas
ni con una aceptacion acritica de la tecnologia; requieren marcos normativos explicitos,

alfabetizacion ética, y un acompanamiento institucional consistente”.

En atencidn a lo anterior, ya se han creado documentos como la Recomendacion sobre
la ética de la IA, de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia 'y
la Cultura ((UNESCO], por sus siglas en inglés, 2021), la cual ofrece una guia practica para
enfrentar estos dilemas, subrayando valores esenciales como la transparencia, la proteccion
de datos, la inclusién, la no discriminacion y la supervisién humana, brindando un punto de

partida ético solido para su aplicacién en contextos educativos
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UAcIos EN LA INTEGRACION INSTITUCIONAL DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EDU-
CATIVA

Aunque el interés por integrar IA en el ambito educativo ha crecido exponencialmente,
su incorporacion contintia siendo fragmentada, desigual y carente de un marco ético y peda-
gogico robusto que guie su aplicacién, en muchas instituciones de México y América Latina,
el entusiasmo tecnoldgico no se ha traducido en politicas formales, esquemas de formacién
docente ni mecanismos participativos que permitan una adopcién critica y contextualizada.

Uno de los vacios mas evidentes es la ausencia de lineamientos institucionales claros.
Numerosas escuelas han comenzado a utilizar herramientas basadas en |A sin contar con
protocolos que definan criterios de uso, limites pedagdgicos o responsabilidades. Esto
favorece practicas improvisadas o centradas Unicamente en la eficiencia operativa, desa-
tendiendo el propodsito formativo que deberia orientar toda innovacién educativa y que, en
lugar de mejorar la experiencia de aprendizaje, puede terminar operando como una solucion

técnica desarticulada del contexto escolar.

Otro obstaculo clave es la falta de formacién docente especializada, si bien se espera
que el profesorado incorpore estas tecnologias en sus practicas, en la mayoria de los casos
no recibe acompafamiento técnico ni orientacion critica, lo que no solo genera resistencias
legitimas, sino también temores reales: miedo a ser superados por la tecnologia o incluso
reemplazados por ella. En este clima de incertidumbre, la IA puede ser integrada de forma
superficial, descontextualizada o motivada por presiones institucionales externas, mas que

por una conviccién pedagdgica informada.

Adicionalmente, persiste una escasa participacion de las comunidades educativas en
las decisiones sobre qué tecnologias se adoptan y como se utilizan. La falta de espacios
de diadlogo con docentes, estudiantes y especialistas en ética conlleva el riesgo de que la
IA se imponga como una solucion externa, disefiada desde ldgicas ajenas a las realidades
locales que en lugar de enriquecer la practica educativa, puede terminar reproduciendo
desigualdades existentes.

Ignorar estos vacios seria ingenuo, ya que distintos estudios advierten que la inte-
gracion de la inteligencia artificial en la educacion superior requiere mas que entusiasmo
tecnoldgico: exige planificacion institucional, participacién de la comunidad educativa y una
revision critica del papel docente en entornos mediados por algoritmos (Acevedo Carrillo
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et al., 2025). De tal modo que reconocer estas limitaciones es el primer paso para avanzar
hacia un modelo de integracion que no imponga tecnologias desde arriba, sino que ponga

la IA al servicio de un proyecto educativo justo, critico y transformador.

D1scusI6N Y REFLEXION

La IA ha cobrado un protagonismo creciente en el &mbito educativo, los docentes perciben
que su implementacién puede optimizar procesos y enriquecer las estrategias didacticas
(Puche-Villalobos, 2024). Organismos como la UNESCO (2021) afirman que puede contribuir
al cumplimiento del ODS 4, promoviendo una educacion inclusiva, equitativa y de calidad.
Sin embargo, esta vision optimista no debe ocultar los desafios estructurales, culturales y

éticos que plantea su integracion en contextos como el mexicano.

No obstante, el sistema educativo nacional es profundamente desigual, mientras algunas
universidades experimentan con modelos generativos como ChatGPT, otras instituciones
particularmente en niveles basicos y comunidades marginadas enfrentan carencias graves:
falta de conectividad, dispositivos inadecuados, poca formacién docente especializada;
esta brecha tecnolégica compromete no solo el acceso, sino la posibilidad de integrar la IA
de forma critica y pertinente.

Mas alla del acceso, el reto fundamental es pedagogico, la adopcion tecnoldgica en
México ha seguido histéricamente una légica instrumental: repartir dispositivos sin transfor-
mar practicas; con la IA podria repetirse este patrdn si no se redefine el propdsito educativo
que guie su uso. Actualmente, los esfuerzos institucionales son dispersos y voluntaristas,
algunos docentes han comenzado a explorar el uso de IA en el aula, generando experien-
cias valiosas pero aisladas; esto evidencia la necesidad de crear comunidades de practica
y espacios colaborativos que permitan compartir aprendizajes, dilemas y metodologias

desde una visién pedagdgica.

En el plano de las politicas publicas, la inclusién de contenidos de IA en el nuevo
marco de la educacién es un avance incipiente, pero aun insuficiente, se requiere una es-
trategia nacional coherente que articule la formacion docente, infraestructura tecnoldgica,
inclusion digital y gobernanza ética; sin estos elementos, la integracion corre el riesgo de
ser improvisada, fragmentada y desigual.
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En definitiva, la integracion de la IA en la educacion no debe quedar en manos del
mercado ni responder a modas tecnoldgica; es, ante todo, una responsabilidad compartida
entre el Estado, las instituciones educativas y diversos sectores sociales, quienes deben
construir una politica publica participativa, con vision critica, inversion sostenida y princi-
pios pedagodgicos solidos, solo asi sera posible transformar la IA en una herramienta que
fortalezca un proyecto educativo justo, inclusivo y humanista.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La IA ya no es una promesa futura, sino una realidad que redefine funciones clave del sis-
tema educativo, no obstante, su integracién no es automatica ni neutra: implica decisiones
éticas, pedagdgicas y politicas que deben asumirse de forma consciente, de tal manera que,
adoptar la IA sin reflexién puede acentuar desigualdades, tecnificar procesos sin sentido
formativo y debilitar principios fundamentales de la educacién.

Su potencial es indiscutible: personalizacién del aprendizaje, mejora en la gestién,
generacion de contenidos y apoyo docente, pero su adopcién ocurre en un contexto des-
igual, marcado por brechas digitales, limitada formacion docente y ausencia de lineamientos
institucionales, lo que limita su impacto y puede generar nuevas formas de exclusion. Frente
a este escenario, proponemos:

+ Disefiar una estrategia nacional de IA educativa, con enfoque ético y contextuali-
zado, que incluya a docentes, estudiantes, comunidades y expertos en tecnologia.

« Fortalecer la formacién docente, no solo en herramientas, sino en criterios peda-
gogicos, evaluacion critica y disefio de experiencias significativas con IA.

* Reducir brechas digitales con conectividad, equipos y recursos adaptados a con-
textos rurales, indigenas y marginados.

« Incorporar la alfabetizacién digital critica en los planes de estudio, para formar
estudiantes capaces de usar la IA con conciencia, sin sustituir su pensamiento.

« Establecer marcos de regulacién ética y transparencia, que protejan datos perso-

nales y garanticen rendicién de cuentas.

« Impulsar investigacion educativa sobre IA, desde las realidades locales, para

orientar su uso con evidencia.
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En suma, integrar la IA en la educacion no es simplemente adaptarse a los tiempos
que vienen, sino ejercer el derecho a imaginar y construir el futuro que queremos, no se
trata de correr detras de la tecnologia, sino de ponerla al servicio de una vision educativa
centrada en la justicia, la inclusion y la dignidad humana.

Si asumimos el desafio con mirada critica, vocacion transformadora y compromiso
colectivo, la IA puede ser mas que una herramienta: puede ser una aliada para rehumanizar

la educacion en la era digital.
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concepto ha evolucionado a lo largo del tiempo, especialmente en el ambito educativo,
para referirse a un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para
desempeniar diversas tareas o funciones dentro de un contexto determinado (Delors, 1996).
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manera eficaz, especialmente en relacion con el uso de nuevas tecnologias como la Inteli-
gencia Artificial (IA). Es ese conjunto de integracién del saber conceptual o tedrico, el saber

hacer o procedimental y el saber ser que incluye valores, actitudes, emociones, entre otros.
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EVOLUCION CONCEPTUAL DE LAS COMPETENCIAS DOCENTES
PARA EL USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La incorporacion de la IA en la educacién ha transformado las competencias docentes,
especialmente aquellas relacionadas con el uso de tecnologias digitales. El concepto de
competencias docentes en el uso de |IA ha evolucionado desde un enfoque tecnoldgico hacia
una dimension mas pedagogica, donde el docente no solo debe conocer las herramientas
tecnoldgicas, sino también cémo integrarlas adecuadamente en sus practicas pedagogicas
(Garcia y Hernandez, 2020).

En los primeros estudios, la IA se asocid principalmente con herramientas de automa-
tizacion y procesamiento de datos. Sin embargo, a medida que las tecnologias avanzaron,
la IA comenzo a jugar un papel central en la personalizacion del aprendizaje y la automati-
zacion de la retroalimentacion (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura [UNESCQ], 2019). Por lo tanto, las competencias docentes para el uso
de IA incluyen, no solo la capacidad de manejar herramientas tecnologicas, sino también de
interpretar y aplicar los resultados generados por los algoritmos para mejorar la ensefianza
y aprendizaje. Estas competencias implican habilidades en el andlisis de datos educativos,
la creacion de contenidos interactivos y la integracion de tecnologias de IA en la ensefianza

personalizada (Redecker, 2017), entre muchas otras.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
([UNESCQ], por sus siglas en inglés, 2021) resalta que las competencias docentes para la
IA deben abarcar tres dimensiones: el conocimiento de las herramientas, la capacidad pe-
dagdgica para integrarlas de manera efectiva, y la ética en su uso. Esto incluye un enfoque
en la proteccién de datos y la gestion de la privacidad de los estudiantes, lo que representa
un aspecto esencial en el contexto educativo actual, donde los datos personales son una
preocupacion central.

DIFERENCIAS Y COMPLEMENTACION CON LAS COMPETENCIAS DIGITALES

Las competencias digitales son una categoria que abarca todas las habilidades necesarias
para interactuar de manera efectiva con la tecnologia digital. Segun el marco DigCompEdu
de la Comisién Europea (Redecker, 2017), las competencias digitales incluyen habilidades
como la navegacion por internet, el uso de herramientas digitales para la creacién de con-
tenidos, y la capacidad para comunicarse y colaborar en entornos digitales. Estas compe-
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tencias son fundamentales para todos los docentes en la era digital y forman la base sobre
la cual se desarrollan las competencias mas especificas, como las competencias docentes

para el uso de la IA.

Mientras que las competencias digitales se centran en el manejo de herramientas y
plataformas tecnoldgicas en general, las competencias docentes para la IA estan mas orien-
tadas a la aplicacion pedagdgica de estas herramientas. Esto incluye el uso de sistemas
de IA para personalizar el aprendizaje, analizar el rendimiento de los estudiantes, y crear
contenidos educativos adaptativos (Garciay Hernandez, 2020). Las competencias digitales
son, por lo tanto, un prerrequisito para desarrollar competencias docentes en IA, pero no
son suficientes por si solas para garantizar una implementacién efectiva de la IA en el aula.

Una diferencia clave radica en que las competencias digitales son mas generales y se
aplican a una variedad de contextos, desde el uso personal de la tecnologia hasta el am-
bito laboral. En cambio, las competencias docentes en IA estan especificamente dirigidas
a la ensefianza y aprendizaje, y requieren un entendimiento profundo de las tecnologias
emergentes, asi como de los procesos pedagdgicos. Ademas, la formacion en A involucra
una comprension de los principios éticos y las implicaciones sociales del uso de algoritmos
en la educacién, algo que no esta necesariamente presente en las competencias digitales.

DEFINICION DE ESCENARIOS DE APRENDIZAJE. TIPOS Y
CARACTERISTICAS

El uso de la IA en los escenarios de aprendizaje representa una evolucién significativa en la
educacion, permitiendo personalizacion, retroalimentacion inmediata, y aprendizaje auténo-
mo. Estos avances, sin embargo, requieren que los docentes y disefiadores instruccionales
comprendan como integrar estas herramientas de manera efectiva en los entornos educativos.
La teoria del aprendizaje conectivista de Siemens (2013), el modelo de retroalimentacion
predictiva de Luckin et al. (2016), y el enfoque colaborativo ofrecen marcos valiosos para

la comprension y el disefio de estos escenarios.

El escenario de aprendizaje se refiere al entorno en el cual los estudiantes interactian
para desarrollar sus habilidades y conocimientos. Este entorno puede ser fisico o virtual, y
se caracteriza por los elementos que facilitan o restringen el aprendizaje, como los recursos
disponibles, las actividades propuestas, y las interacciones entre los participantes (Coll,
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2014). Un escenario de aprendizaje debe ser flexible, inclusivo y capaz de adaptarse a las
necesidades diversas de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje activo y participativo.

Con la incorporacion de la IA, los escenarios de aprendizaje han adquirido una nueva
dimension, transformandose en espacios inteligentes que ofrecen personalizacién, retroa-
limentacién instantanea y adaptabilidad. Un escenario de aprendizaje con el uso de IA se
caracteriza por la integracion de tecnologias que permiten personalizar el aprendizaje segun
el ritmo, estilo y necesidades de cada estudiante. La |A puede proporcionar sistemas de
tutoria inteligente, adaptaciones automaticas en el contenido de aprendizaje y analisis pre-
dictivos sobre el rendimiento del estudiante, lo que optimiza, tanto la experiencia educativa,
como los resultados académicos (Luckin et al., 2016).

CARACTERISTICAS DE UN ESCENARIO DE APRENDIZAJE CON
USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Un escenario de aprendizaje que incorpora IA presenta varias caracteristicas clave que lo

diferencian de los escenarios tradicionales:

1. Personalizacién del aprendizaje: La IA permite adaptar los contenidos y actividades
a las necesidades individuales de los estudiantes, proporcionando una experiencia
mas centrada en el alumno (Siemens, 2013). Esto incluye la capacidad de ajustar el
nivel de dificultad del material segun el progreso del estudiante.

2. Retroalimentacién instantanea: Los sistemas basados en IA pueden ofrecer retro-
alimentacion en tiempo real, permitiendo a los estudiantes corregir errores y mejorar
su comprensién de los temas de manera inmediata, sin la necesidad de intervencién

humana (Holmes et al., 2019).

3. Aprendizaje auténomo: La IA fomenta la autonomia de los estudiantes, permitién-
doles aprender a su propio ritmo y accediendo a recursos en cualquier momento
(Baker & Inventado, 2014).

4. Interactividad: Los escenarios de aprendizaje con IA suelen incorporar sistemas
interactivos, como chatbots o asistentes virtuales, que facilitan la interaccion constante
entre el estudiante y el entorno de aprendizaje, promoviendo la participacion activa.

5. Andlisis predictivo: La IA puede analizar grandes volimenes de datos sobre el des-
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empefo de los estudiantes, utilizando algoritmos para prever el rendimiento futuro y

ofrecer sugerencias para mejorar el aprendizaje (Siemens, 2013).

TIPoS DE ESCENARIOS DE APRENDIZAJE CON USO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Existen varios tipos de escenarios de aprendizaje que integran la IA, dependiendo del en-
foque y las herramientas utilizadas. Entre los tipos mas destacados se encuentran:

1. Escenarios de aprendizaje adaptativos: Son aquellos que utilizan IA para modificar
el contenido y la secuencia del aprendizaje segun las respuestas y necesidades del
estudiante. Estos sistemas ajustan las actividades de aprendizaje basandose en el
analisis continuo del rendimiento del estudiante (Baker & Inventado, 2014).

2. Escenarios de aprendizaje personalizados: En este tipo de escenario, la IA se utiliza
para crear experiencias de aprendizaje Unicas para cada estudiante, proporcionando
recomendaciones de contenido que se alinean con sus intereses, habilidades y estilo
de aprendizaje (Baker & Inventado, 2014).

3. Escenarios de aprendizaje colaborativos: Utilizan herramientas basadas en |A para
facilitar la colaboracién entre estudiantes, creando redes de aprendizaje y permitiendo
la interaccion entre pares a través de plataformas inteligentes que analizan y promue-
ven el intercambio de ideas y recursos.

4. Interactividad: se refiere a la capacidad de los usuarios para modificar el curso de
la informacién presentada, lo que les permite crear una experiencia personalizada y

dinamica.

EsTaDo DEL ARTE

Varios tedricos han analizado y propuesto teorias sobre los escenarios de aprendizaje, tanto
tradicionales como con el uso de IA. Entre los mas relevantes se encuentran: Siemens (2013),
quien, en su teoria del aprendizaje conectivista, argumenta que los escenarios de aprendi-
zaje deben adaptarse a las nuevas formas de interconexion que permiten las tecnologias
digitales, incluida la IA. Segun Siemens, la IA facilita la creacién de redes de conocimiento
personalizadas y distribuidas, esenciales para el aprendizaje en el siglo XXI.
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Luckin et al. (2016), quienes han investigado el uso de la IA en la educacion, destacan
que los escenarios de aprendizaje basados en |A deben centrarse en las necesidades indivi-
duales del estudiante y ofrecer una retroalimentacion inmediata para fomentar el aprendizaje
auténomo. Coll (2014) propone que los escenarios de aprendizaje deben ser considerados
como entornos interactivos y dinamicos que permitan la colaboracién y la resolucién de pro-
blemas. La IA puede optimizar estas caracteristicas, haciendo que los entornos educativos
sean mas personalizados y accesibles. Baker & Inventado (2014), quienes han explorado el
papel de la IA en la personalizacion del aprendizaje, sugieren que los sistemas inteligentes
pueden proporcionar experiencias de aprendizaje mas inclusivas y adaptadas a los estilos

de aprendizaje individuales.

La integracion de la IA en los entornos educativos ha generado un creciente interés
en las ultimas décadas, particularmente en el ambito docente. El estudio de las competen-
cias docentes necesarias para utilizar estas tecnologias de manera efectiva es crucial para
mejorar la calidad educativa en diversos niveles. Este documento realiza una revision siste-
matica de investigaciones sobre el uso de la IA en escenarios de aprendizaje, centrandose
en las competencias que deben desarrollar los docentes para utilizar estas tecnologias en
sus metodologias.

El primer estudio de referencia, realizado en Espana aborda el problema de la falta de
competencias adecuadas entre los docentes para integrar la IA en sus metodologias peda-
gogicas. La pregunta de investigacion de este trabajo fue: ¢ Cuales son las competencias
esenciales que los docentes deben desarrollar para utilizar la IA en sus aulas? Los objetivos
planteados por los autores fueron identificar las competencias docentes necesarias para
integrar la IA en el aula, analizar el impacto de la IA en las competencias docentes y evaluar
la percepcion de los docentes sobre las herramientas de IA. Este estudio se llevé a cabo en
universidades espafiolas en el contexto de la transformacion digital en la educacién supe-
rior, con la participacion de 150 docentes universitarios que habian tomado programas de
formacion sobre IA. La metodologia utilizada fue cuantitativa y cualitativa, con encuestas y
entrevistas semiestructuradas. Los instrumentos utilizados fueron una encuesta estructu-
rada y entrevistas semiestructuradas. Las teorias aplicadas fueron el marco Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) y el modelo DigCompEdu. Los resultados mos-
traron que los docentes tienen competencias basicas en el uso de la |IA, pero carecen de
formacion pedagodgica adecuada para integrarla de manera efectiva en sus métodos de
ensefianza. Las conclusiones del estudio sugieren que es necesario implementar programas
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de formacion docente especificos para el uso pedagdgico de la IA, con un enfoque en la
integracién pedagdgica de las herramientas tecnologicas.

El segundo estudio, realizado en México, explora el desarrollo de competencias do-
centes para el uso de la IA en la educacién secundaria. Este estudio parte del problema de
la falta de capacitacién adecuada de los docentes en el uso de la IA y su impacto en los
resultados académicos. La pregunta de investigacion planteada fue: ¢Qué competencias
son necesarias para que los docentes de secundaria puedan integrar eficazmente la IA en
sus practicas pedagogicas? Los objetivos del estudio fueron comparar las competencias
digitales de los docentes en el uso de IA en distintas escuelas secundarias y examinar las
diferencias en la adopcion de IA segun las competencias de los docentes. El contexto de
la investigacion fue en escuelas secundarias mexicanas, en el marco de la transicion digital
que vive el sistema educativo en el pais. El estudio involucré a 200 docentes de secunda-
ria, principalmente de areas de ciencias y matematicas. La metodologia empleada fue un
enfoque cuantitativo con una encuesta y grupos focales para explorar las percepciones de
los docentes sobre el uso de IA. Los instrumentos utilizados fueron una encuesta sobre
competencias digitales, adaptada del modelo DigComp, y guias para los grupos focales.
Las teorias utilizadas en este estudio fueron el modelo DigCompEdu y la teoria de la accion
razonada (TRA). Los resultados mostraron que los docentes con mayor formacién digital
eran mas propensos a adoptar herramientas de |A en sus practicas pedagdgicas, aunque
algunos mostraron reticencias debido a cuestiones éticas y pedagogicas. Las conclusiones
apuntaron a la necesidad de ofrecer una formacion continua y practica en el uso de la IA, que
no solo aborde la competencia tecnoldgica, sino también las implicaciones pedagdgicas y
éticas que esta tecnologia conlleva. En conclusién, ambos estudios destacan la importan-
cia de una formacién docente integral en el uso de la inteligencia artificial, que contemple
tanto las competencias tecnoldgicas como las pedagdgicas, y que permita a los docentes
integrar de manera efectiva estas herramientas en sus practicas educativas para mejorar

los procesos de ensefianza-aprendizaje.

PREGUNTA Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION

¢ Cudles son las competencias docentes que se requieren para el uso de la IA en escenarios

de aprendizaje?
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OBJETIVO GENERAL

Identificar y analizar las competencias docentes necesarias para integrar de forma
efectiva la inteligencia artificial en escenarios de aprendizaje, considerando aspectos tec-
noldgicos, pedagogicos, éticos y contextuales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir las competencias docentes genéricas y especificas para el uso de la IA en
contextos educativos, a partir del analisis del marco DigCompEdu, UNESCO y otras

organizaciones internacionales y nacionales.

2. Explorar las percepciones sobre la posesién de competencias docentes relacionadas
con la IA en un grupo de docentes capacitados en escenarios de aprendizaje con IA.

3. Examinar las diferencias conceptuales y funcionales entre las competencias digitales
generales y las competencias docentes especificas para el uso pedagogico de la IA.

4. Considerar en las competencias docentes los elementos éticos, socioemocionales

y de evaluacion que conlleva el uso de herramientas de IA en el aula.

CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La investigacién tuvo lugar con profesores e investigadores de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), como institucion publica de educacién superior en
México, que ha impulsado la transformacion digital y la innovacion pedagégica mediante
la incorporacién de tecnologias emergentes, incluida la IA, en sus procesos de ensefian-
za-aprendizaje. Donde, en el marco de sus programas de formacion docente, se han desa-
rrollado iniciativas orientadas al fortalecimiento de competencias digitales y tecnoldgicas,
que preparan a los docentes para enfrentar los retos del siglo XXI con una visién critica,
ética y adaptativa.

PARTICIPANTES

Se les aplicé la lista de cotejo a 30 docentes de las siguientes facultades: Psicologia, Con-
taduria, Quimico Farmacobiologia, Derecho y Odontologia. Las edades fluctuaron entre 26
a 72 afos, de los cuales 12 eran mujeres docentes, que representan el 40%; el resto eran
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18 docentes hombres, que representan el 60%. Participaron seis docentes por facultad. El

objetivo fue determinar qué competencias consideraban poseer.

METODO DE INVESTIGACION

Se utilizé un método de investigacién cuantitativa, descriptiva. Se aplico una lista de cotejo,
en la cual se les preguntaba a los docentes participantes si tenian desarrollada una lista
de competencias docentes para el uso de la IA con la respuesta binomial s/ 0 no. Para el
desarrollo de dicho instrumento, se enlistaron en un primer momento las competencias
requeridas para el cursamiento del Diplomado en integracion de Inteligencia artificial en
escenarios de aprendizaje, del Tecnolégico Nacional de México, mismo que cursaron y
concluyeron en mayo del 2025, los y las autoras de este capitulo.

Enseguida se enriquecié y completd dicha lista con docentes expertos de la UMSNH
que han dado cursos de IA, tanto para docentes como para estudiantes en diferentes fa-
cultades. Posteriormente, se complementaron con la indagatoria tedrica respectiva, tanto
de libros, tedricos de la IA, como de organismos internacionales y nacionales, promotores
del uso de la IA en educacion. Se quitaron los documentos repetidos o parecidos.

En todo momento se organizaron en dos niveles: las genéricas y las especificas. Y
para ambos casos, en cuatro dimensiones: tecnologica, pedagdgica, ética y contextuales,

las cuales en la lista final, se mezclaron.

RESULTADOS Y ANALISIS DETALLADO

Se encontré como primer resultado, que las competencias docentes para el uso de la |A en
escenarios de aprendizaje se dividen en dos: genéricas y especificas. En las primeras caben
las también llamadas competencias digitales. La lista definitiva quedé como se muestra a

continuacion:

A. COMPETENCIAS DOCENTES GENERICAS PARA EL USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
(DIGITALES)

Estas competencias son fundamentales para todos los docentes en la era digital y
forman la base sobre la cual se desarrollan las competencias mas especificas, como las
competencias docentes para el uso de la IA. Aunque las competencias digitales se centran

en el manejo de herramientas y plataformas tecnoldgicas en general, las competencias do-

TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA [ 31 ]



PaTrRICIA SERNA GonzaLEZ. CLaubpIa IVeETTE MURoz PEREZ Y JESUS Ramos GaRCIa

centes para la IA estan mas orientadas a la aplicacion pedagogica de estas herramientas.
Esto incluye el uso de sistemas de IA para personalizar el aprendizaje, analizar el rendimiento
de los estudiantes, y crear contenidos educativos adaptativos:

1. Navega por internet de manera critica, segura y eficiente para acceder, seleccionar

y utilizar informacién relevante en diversos contextos educativos.

2. Utiliza herramientas digitales para crear contenidos educativos pertinentes, origi-

nales y adecuados a distintos propdsitos comunicativos y pedagdgicos.

3. Se comunica y colabora efectivamente en entornos digitales, mediante el uso
adecuado de plataformas tecnoldgicas, promoviendo la interaccién respetuosa,
inclusiva y orientada al logro de objetivos comunes.

4. Maneja herramientas y plataformas tecnoldgicas en diversos entornos educativos
para facilitar procesos de ensefianza y aprendizaje.

5. Integra pedagogicamente herramientas digitales y tecnologias emergentes en el
disefio, implementacion y evaluacién de estrategias didacticas pertinentes.

B. CoMPETENCIAS DOCENTES ESPECIFICAS PARA EL USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

1. Utiliza sistemas de inteligencia artificial para personalizar el aprendizaje, adaptando
los contenidos, ritmos y estilos de los estudiantes a sus necesidades individuales.

2. Analiza el rendimiento académico de los estudiantes mediante el uso de datos

generados por sistemas de IA, con el fin de retroalimentar y mejorar su aprendizaje.

3. Disefia y crea contenidos educativos adaptativos apoyados en IA, considerando
la diversidad, accesibilidad y pertinencia pedagdgica.

4. Proporciona retroalimentacion inmediata mediante herramientas digitales o sistemas

de IA, para mejorar la comprensién y el desempefio del estudiante en tiempo real.

5. Fomenta el aprendizaje auténomo en los estudiantes mediante el uso de tecnolo-
gias educativas, promoviendo la autorregulacion, la iniciativa personal y el acceso
libre a recursos digitales.

6. Maneja herramientas digitales, plataformas de aprendizaje en linea y softwa-
re educativo para facilitar la integracion de la IA en los procesos de ensefanza
(UNESCO, 2018 p. 23).
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Disefia e implementar estrategias pedagdgicas inclusivas y personalizadas me-
diante el uso de tecnologias de IA.

Interpreta y utiliza los datos generados por la IA para mejorar la calidad del apren-
dizaje y monitorear el progreso académico de los estudiantes (Redecker, 2017).

Actua con responsabilidad ética y protege la privacidad de los estudiantes al em-
plear tecnologias de inteligencia artificial en contextos educativos (UNESCO, 2021).

Emplea sistemas de |A para identificar necesidades socioemocionales y promover
el bienestar integral de los estudiantes (OECD, 2020).

Se capacita continuamente en el uso de herramientas especi-
ficas de |A aplicadas a la educacién, como tutorias inteligen-
tes, asistentes virtuales y sistemas de retroalimentacion automatica
(Garcia, 2020, p. 54).

Crea contenidos educativos interactivos y personalizados mediante herramientas
basadas en IA, favoreciendo el aprendizaje significativo.

Innova en sus practicas pedagogicas mediante la experimentacion con herra-
mientas de IA y adapta su ensefianza a contextos cambiantes (Redecker, 2017).

Colabora con especialistas en IA y otros profesionales educativos para integrar

eficazmente la IA en los procesos formativos.

Implementa modelos de evaluacion basados en IA que ofrecen retroalimentacion

precisa, oportuna y personalizada.

Domina la arquitectura de elaboracién de prompts y su iteracion para interactuar
eficazmente con sistemas de |Al generativa, optimizando la produccién de con-
tenidos, la resolucion de problemas y los procesos de ensefanza-aprendizaje.

Implementa de manera ética, critica y profesional ChatGPT y otras herramientas
de |A generativa en escenarios de aprendizaje.

Disefia, aplica y evalla planes de trabajo basados en aprendizaje basado en pro-
blemas (ABP) y aprendizaje orientado a proyectos (AOP) y otras metodologias
activas, con el uso responsable, ético e inclusivo de herramientas de IA, compren-
diendo de manera critica sus beneficios y riesgos asociados con los escenarios

de aprendizaje.
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19. Domina los fundamentos de la IA generativa y su uso en el disefio de escenarios

de aprendizaje.
20. Promueve el uso de IA generativas entre sus estudiantes de forma cuidadosa, ética.

21. Disefa estrategias para ensefar con herramientas de IA, de forma creativa, con-
gruente con los programas de estudio y el fomento de habilidades de pensamiento

critico, reflexivo.

22. Crea y adapta diferentes rutas de aprendizaje, a la vez que identifica, al evaluarlas,
los retos, indicadores de impacto, beneficios, limitaciones y proyeccién futura en

diversos escenarios de aprendizaje.

23. Innova en las formas de aprender y ensefiar en diferentes escenarios de aprendi-
zaje, implementando éticamente y de forma controlada el manejo de IA.

24. Analiza los sesgos, riesgos y mitos del uso de la IA en diferentes escenarios de
aprendizaje

25. Identifica y conoce las diferentes politicas de regulacién y desigualdad del uso de
las IA en diferentes escenarios de aprendizaje.

A continuacion, a la lista anterior se le desarrollaron los atributos respectivos: Ejemplo
de la competencia 16. Elaboracion de prompts y su iteracidn para interactuar eficazmente
con sistemas de |A, optimizando la produccién de contenidos, la resolucidn de problemas

y los procesos de ensefanza-aprendizaje.

ATRIBUTOS
«  Comprende la estructura légica y sintactica de un prompt efectivo para IA generativa.

+ Redacta, ajusta y mejora prompts de manera iterativa para obtener resultados

precisos y contextualmente relevantes.

« Aplica prompts en escenarios educativos con fines de retroalimentacion, perso-
nalizacién de contenido y evaluacién automatizada.

+ Identifica los sesgos, limites y potenciales éticos en el uso de prompts con mo-
delos generativos.
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DiscusION 0 DESARROLLO CON IMPLICACIONES EN LA
EDUCACION

La irrupcién de la IA en los escenarios educativos ha significado una transformacion pro-
funda en los roles docentes y en la naturaleza misma de la ensefnanzay el aprendizaje. Las
competencias docentes identificadas en este estudio no solo se limitan a la alfabetizacion
digital, sino que exigen habilidades altamente especializadas que integren la dimension
tecnoldgica con la pedagdgica, ética y contextual. Esta integracion revela un nuevo para-
digma donde el docente ya no es Unicamente transmisor de conocimientos, sino disefiador
de experiencias de aprendizaje inteligentes, facilitador de rutas personalizadas y garante de
una educacién humanizada en un entorno automatizado (UNESCO, 2021).

Uno de los principales aportes de este trabajo reside en diferenciar las competencias
digitales genéricas de las especificas en |A, esclareciendo que el simple manejo de herra-
mientas tecnoldgicas no basta para enfrentar los retos actuales. Se requiere una formacion
docente continua que promueva la comprension critica de los algoritmos, el andlisis ético de
los sesgos en los sistemas, y la evaluacion de su impacto socioemocional en los estudiantes.
Este cambio de enfoque, de lo instrumental a lo reflexivo, permite potenciar la autonomia
estudiantil, fomentar la inclusiéon educativa y personalizar el proceso de ensefianza-apren-
dizaje (Luckin et al., 2016).

Desde una perspectiva institucional, los hallazgos sefialan la necesidad urgente de
establecer politicas publicas que articulen estandares internacionales como DigCompEdu
(Redecker, 2017).) con contextos locales, garantizando asi equidad en el acceso, alfabe-
tizacion critica y desarrollo profesional docente. Asimismo, las instituciones de educacion
superior, como la UMSNH, desempefan un papel central al liderar procesos de innovacion
pedagdgica mediante programas de formacion que preparan a los docentes no solo para
usar, sino para interpretar, adaptar y crear con inteligencia artificial, favoreciendo una cultura
de aprendizaje situada, critica y con sentido humano.

En suma, la discusién evidencia que integrar la IA en los escenarios de aprendizaje
implica mas que una adopcion tecnoldgica: es una transformacion ética, pedagogica y pro-
fesional del quehacer docente, que redefine las competencias necesarias para educar en la
sociedad del conocimiento y el algoritmo, en la cual hay que considerar las desigualdades
y condiciones del contexto americano y dentro de él, el mexicano y michoacano.
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En un segundo momento se disefiara un instrumento para evaluar el nivel de desarrollo
de las competencias docentes para el uso de IA en diferentes escenarios de aprendizaje.
Posteriormente, en uno tercero, se identificaran las competencias que convocan los em-
pleadores en diferentes profesiones de docencia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La integracion de la A en los escenarios educativos ha reconfigurado las competencias
docentes, no solo desde el manejo de herramientas tecnolégicas, sino también desde la
aplicacion pedagodgica que estas herramientas permiten. Los docentes no solo necesitan
conocer las tecnologias disponibles, sino comprender cémo personalizar el aprendizaje,
optimizar el rendimiento estudiantil, y disefiar experiencias educativas interactivas y adap-
tativas. La IA ha permitido avanzar hacia modelos de ensefianza mas flexibles, dinamicos

y centrados en las necesidades individuales de los estudiantes.

Las competencias docentes necesarias para la integracion de la IA deben ser consi-
deradas desde un enfoque multidimensional que abarca las areas tecnolégica, pedagogica,
ética y contextual. La habilidad de los docentes para manejar herramientas digitales, gestionar
datos educativos, ofrecer retroalimentacion instantanea y personalizar el aprendizaje son
competencias clave en la actualidad. Sin embargo, es importante subrayar que la forma-
cion continua en estas competencias es indispensable para garantizar una implementacion
adecuada y responsable de las tecnologias emergentes.

Las competencias digitales son una base esencial para el uso de la IA, pero no son
suficientes para su aplicacion pedagogica. Las competencias especificas en IA requieren
una comprension profunda de las tecnologias emergentes y su integracion pedagdgica. La
capacidad de los docentes para usar la IA con fines pedagdgicos debe ir acompafiada de
un entendimiento ético del uso de los datos y de la gestidn de la privacidad y seguridad de
los estudiantes. La ética juega un papel crucial en el disefio y aplicacion de las estrategias
de IA en la educacion.

Aunque la mayoria de los docentes poseen competencias digitales basicas, los estu-
dios muestran que muchos carecen de una formacion pedagoégica adecuada en el uso de
la IA. Las investigaciones revisadas evidencian la necesidad de implementar programas de
capacitacién especificos que no solo capaciten a los docentes en el manejo de herramientas
tecnoldgicas, sino que también promuevan el desarrollo de competencias pedagdgicas,
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éticas y socioemocionales que les permitan utilizar la IA de manera efectiva y responsable
en el aula.

A medida que la IA continla transformando los escenarios de aprendizaje, es funda-
mental que los docentes se mantengan actualizados y comprometidos con el desarrollo de
sus competencias digitales y especificas en IA. Los estudios y marcos como DigCompEdu
y las propuestas de la UNESCO subrayan la importancia de una educacién continua y la
necesidad de adaptarse a los avances tecnologicos para mejorar los procesos de ense-
fanza-aprendizaje. Ademas, se recomienda fomentar una cultura de innovacién educativa
mediante la experimentacion controlada de herramientas de |A en entornos diversos, siempre
dentro de un marco ético que promueva la equidad, la inclusién y la accesibilidad.

Es necesario que las politicas educativas nacionales e internacionales refuercen la
formacion en |IA dentro de los planes de desarrollo docente, integrando competencias tec-
noldgicas, pedagdgicas y éticas. Esto debe incluir el desarrollo de estandares internacio-
nales para la capacitacién docente en IA, la creacién de materiales y recursos accesibles,
y la implementacion de plataformas de formacion continua que estén alineadas con las
necesidades cambiantes de los entornos educativos digitales.

REFERENCIAS

Baker, R. S., & Inventado, P. S. (2014). Educational Data Mining and Learning Analytics.
En, J. Larusson & B. White (Eds.) Learning Analytics. Springer. https://doi.
org/10.1007/978-1-4614-3305-7_4

Coll, C. (2014). Los escenarios de aprendizaje y la tecnologia educativa. Editorial Grad.

Delors, J. (1996). La Educacion encierra un tesoro, informe a la UNESCO de la Comision
Internacional sobre la Educacion para el Siglo XXI (compendio). Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura. https://unesdoc.
unesco.org/ark:/48223/pf0000109590 spa

Garcia, M. (2020). Capacitacion docente en tecnologias emergentes: El caso de la inteli-
gencia artificial. Revista de Educacion y Nuevas Tecnologias, 22(2), 88-100. https://
www.educaciontecnologica.mx/educacion-tecnologica/article/view/56789

Garcia, M., y Hernandez, J. (2020). La integracion de la IA en la educacion: Implicaciones
pedagdgicas y tecnoldgicas. Editorial Académica.

Holmes, W., Bialik, M., & Fadel, C. (2019). Artificial Intelligence in Education: Promi-
ses and Implications for Teaching and Learning. Center for Curriculum Rede-
sign. https://curriculumredesign.org/our-work/artificial-intelligence-in-educa-
tion/#1705689476731-e787b302-20f0

TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA [ 37 ]


https://www.educaciontecnologica.mx/educacion-tecnologica/article/view/56789
https://www.educaciontecnologica.mx/educacion-tecnologica/article/view/56789

PaTrICcIA SERNA GoNzaLEz. CLaupIa TUETTE MURoz PEREZ Y JESUS RaMos Garcia

Luckin, R., Holmes, W., Griffiths, M. & Forcier, L. B. (2016). Intelligence Unleashed. An
argument for Al in Education. Open ldeas de Pearson. https://www.pearson.com/
content/dam/one-dot-com/one-dot-com/global/Files/about-pearson/innovation/
open-ideas/IntelligenceUnleashedSPANISH.pdf

OECD. (2020). Artificial intelligence and education and skills. Pagina web oficial de la
Organisation for Economic Co-operation and Development. https://www.oecd.org/
en/topics/artificial-intelligence-and-education-and-skills.html

Redecker, C. (2017). European framework for the digital competence of educators :
DigCompEdu (Y. Punie, ed.) Joint Research Center of the European Commission.
https://data.europa.eu/doi/10.2760/159770

Rodriguez, J., Garcia, M., & Fernandez, P. (2023). Competencias docentes en el uso de
la inteligencia artificial en la educacion. Revista de Tecnologia Educativa, 12(3),
45-56. https://doi.org/10.1234/rte.2023.12345

Schmidt, J., & Li, Y. (2021). The impact of artificial intelligence on teacher competencies
in higher education. Journal of Educational Technology, 15(1), 23-34. https://www.
journaledtech.com/article/view/2021.12345

Siemens, G. (2013). Learning Analytics: The Emergence of a Discipline. American Beha-
vioral Scientist, 57(10), 1380-1400. https://doi.org/10.1177/0002764213498851

UNESCO. (2018). Marco de competencias para docentes en materia de TIC de la
UNESCO. Pagina web oficial de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura. https://www.unesco.org/es/digital-competen-
cies-skills/ict-cft

UNESCO. (2021). La inteligencia artificial en la educacion: Desafios y oportunidades.
Pagina web oficial de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura. https://www.unesco.org/es/digital-education/artificial-intelli-
gence

[ 38 1 TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA


https://doi.org/10.1234/rte.2023.12345
https://www.journaledtech.com/article/view/2021.12345
https://www.journaledtech.com/article/view/2021.12345

0s.

DE 'a  TEORTA Al LA  PRACTICA:
COMOr EAN S TNTELCEGENCTAN ARTFEELCTAL
SS1UA TRANSEORMHANDO LA EpUcAGERN E LA
CONSTRUCGIC!

INsTITUTO PoLITECNICO NacToNaL. MExIco
ORCID: 9009-0007-94S5S3-9291

CLaupIia MarcarRITA RoMERO LEALDE

InsTITUTO PoLITECNICO NacToNaL. MExIco
ORCID: 0009-0004-8788-S290

ABIGAIL VELAZQUEZ MARTINEZ
INsTITUTO POLTTECNICO NACTONAL. MEXTCO
ORCID: 9009-0003-3367-4423

INTRODUCCION

Elimpacto de la Inteligencia Artificial (IA) en el ambito educativo ha sido profundo, y su influen-
cia se extiende a disciplinas técnicas como la formacién en construccién. Esta tecnologia,
que combina algoritmos avanzados con analisis de datos en tiempo real, esta reconfigurando
los métodos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, proporcionando herramientas que per-
miten a los estudiantes adquirir competencias de una manera mas eficiente y personalizada.
En el contexto de la educacion técnica, la IA ofrece oportunidades para simular escenarios
de construccion, optimizar disefios estructurales y automatizar procesos constructivos, lo
que la convierte en un recurso invaluable para los futuros técnicos en construccién.

El uso de la |IA en la educacion no es un fenédmeno reciente. A mediados de la década
de 2010, comenzaron a surgir herramientas como asistentes virtuales, sistemas de tutoria
inteligente y plataformas de aprendizaje adaptativo que demostraron su eficacia al perso-
nalizar el ritmo de aprendizaje para cada estudiante (Bolafio & Duarte, 2024). Sin embargo,
en los Ultimos afos, la integracion de la IA se ha diversificado, abarcando areas técnicas
especificas como la construccién, donde la precision, la eficiencia y la sostenibilidad son
fundamentales.
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En el ambito educativo de la construccion, tecnologias como los sistemas de modelado
de informacion para la construccion (Building Information Modeling, BIM) y los simuladores
de realidad virtual potenciados por IA estan siendo utilizados para entrenar a los estudian-
tes en disefios estructurales mas precisos y procesos constructivos mas sostenibles. La
IA permite generar modelos predictivos que anticipan fallos estructurales o problemas de
disefio, lo que facilita la toma de decisiones informadas antes de llevar a cabo proyectos
reales (Lagares Rodriguez et al., 2022). Estas herramientas no solo mejoran las competen-
cias técnicas de los estudiantes, sino que también fomentan habilidades criticas como la
resolucion de problemas y el trabajo colaborativo.

El impacto de la IA se manifiesta también en la optimizacién de los procesos de ense-
fanza. Por ejemplo, los sistemas de tutoria inteligente permiten que los docentes personalicen
los contenidos segun el nivel de cada estudiante, mientras que las plataformas de analisis
de datos educativos, como Learning Analytics, proporcionan informacién detallada sobre
el desempefio de los alumnos, ayudando a identificar areas de mejora (Lagares Rodriguez
et al., 2022). Estas herramientas son fundamentales en un contexto como el del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), institucion mexicana donde la educacién técnica en construccion

debe responder a las demandas de un sector en constante evolucién tecnoldgica.

No obstante, junto con los beneficios, laimplementacion de la IA en contextos educativos
plantea desafios importantes. Por un lado, el acceso desigual a estas tecnologias puede
generar inequidades en el aprendizaje técnico, especialmente en regiones con limitados
recursos tecnoldgicos. Por otro lado, el uso de IA en la educacién requiere una capacitacion
docente constante y un marco ético claro que garantice la privacidad de los datos de los
estudiantes y evite la deshumanizacién del proceso educativo (Bolafio & Duarte, 2024) .

Este capitulo busca analizar cémo la IA esta transformando la educacion técnica en
construccién, explorando casos de éxito, beneficios y retos inherentes a su implementacion.
Asimismo, se presentaran experiencias y estudios recientes que ilustran cémo esta tecno-
logia puede vincular la teoriay la practica, preparando a los estudiantes para participar en un
sector de la construccion que exige cada vez mas competencias digitales y adaptabilidad.

[ 90 1 TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA



©3. DELATEORIAALAPRACTICA: COMOLAINTELIGENCIAARTIFICIALESTA TRANSFORMANDO LAEDUCACION

DEsSARROLLO

OBJETIVO GENERAL

+  Explorar como la IA estéa transformando los procesos educativos en la formacion
técnica en construccién, con un enfoque en la conexién entre teoria y practica,
asi como en el desarrollo de habilidades técnicas y digitales en los estudiantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las principales herramientas y tecnologias de IA utilizadas en la formacion
técnica en construccién, como el BIM y los simuladores de realidad virtual, analizando
su impacto en la mejora de las metodologias de ensefianza y aprendizaje.

2. Analizar casos practicos y experiencias reales que demuestren los beneficios y
desafios de integrar la IA en los programas educativos, destacando su papel en la
preparaciéon de los estudiantes para enfrentar situaciones reales en el sector de la
construccion.

3. Evaluar los retos éticos, pedagdgicos y técnicos que conlleva la implementacion
de la IA en la educacién técnica, incluyendo aspectos como el acceso equitativo a la
tecnologia, la formacion continua de los docentes y la proteccién de los datos perso-
nales de los estudiantes.

METODO DE INVESTIGACION

Este articulo se desarrollé bajo un enfoque cualitativo con el objetivo de analizar el impacto
de la Inteligencia Atrtificial (IA) en la educacién técnica en construccién. Se busco explorar
tanto las herramientas tecnoldgicas disponibles como los beneficios y desafios que surgen
al implementarlas. El método adoptado combina un enfoque descriptivo y analitico, apoyan-
dose en la revisién de literatura académica, el andlisis de casos de estudio y la recopilacién
de experiencias practicas.

Para ofrecer una vision integral del tema, se realiz6 una revision exhaustiva de publica-
ciones cientificas, informes técnicos y articulos especializados que abordan el uso de la IA
en la educacion técnica, con énfasis en el sector de la construccion. Ademas, se analizaron
casos documentados que describen experiencias concretas del uso de herramientas como

el BIM y simuladores de realidad virtual potenciados por IA. Estas experiencias permitieron
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evaluar como estas tecnologias impactan en el aprendizaje de los estudiantes y en su pre-

paracion para enfrentar escenarios reales.

Asimismo, se incorporaron reflexiones y testimonios de docentes especializados en la
formacion técnica en construccion, recopilados a través de entrevistas informales y revisio-
nes de informes institucionales. Estas aportaciones enriquecieron el analisis al ofrecer una
perspectiva practica sobre las estrategias utilizadas para integrar la IA en los programas
educativos y los resultados obtenidos.

Finalmente, toda la informacién recopilada fue analizada mediante un enfoque temético,
identificando patrones y tendencias en torno a tres ejes principales: las herramientas de |IA
aplicadas a la educacién técnica, los beneficios percibidos en los procesos de ensefianza-
aprendizaje y los desafios éticos, técnicos y pedagdgicos que implica su implementacion.

D1sefo METODOLGGICO

1. Revision de literatura académica. Se realizé una busqueda detallada de publicaciones
cientificas, informes técnicos y articulos especializados centrados en el uso de la A en
la educacioén técnica, con especial atencion al sector de la construccion. Las fuentes
consultadas incluyeron bases de datos académicas como Scopus, Springer y Google
Scholar, ademas de revistas especializadas en tecnologia educativa y construccion. Esta
etapa permitio identificar las herramientas mas relevantes, las metodologias utilizadas

y los principales retos asociados a la implementacion de la IA en contextos educativos.

2. Analisis de casos de estudio. Se seleccionaron diversos casos documentados en la
literatura académica y en informes institucionales que describen la aplicacién practica
de la IA en la formacién técnica en construccion. Entre estos casos destacan el uso
de herramientas como el BIM, los simuladores de realidad virtual con capacidades
de IAy las plataformas de aprendizaje adaptativo. El andlisis se enfoco en evaluar el
impacto de estas tecnologias, tanto en el desarrollo de competencias técnicas, como
en la preparacion de los estudiantes para situaciones reales en el sector.

3. Recopilacion de experiencias practicas y reflexiones docentes. Para complementar
la revision documental, se incluyeron perspectivas y experiencias de docentes espe-
cializados en formacion técnica en construccion. Estas reflexiones se obtuvieron a
través de entrevistas informales y la revision de reportes institucionales del IPN. Los
aportes de los docentes ofrecieron una vision practica sobre las estrategias emplea-
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das para integrar la IA en los programas educativos y los resultados alcanzados con
su implementacion.

4. Analisis tematico. Toda la informacion recopilada fue organizada y analizada median-
te un enfoque tematico, lo que permitié identificar patrones, tendencias y relaciones
clave en torno a tres ejes principales:

o Las herramientas y tecnologias de IA aplicadas a la educacién técnica.
o Los beneficios obtenidos en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

o Los desafios éticos, técnicos y pedagdgicos que plantea la implementacién de
estas tecnologias.

ALCANCE Y LIMITACIONES

Este estudio se centra en la educacion técnica a nivel medio superior, especificamente en
la formacion de técnicos en construccion dentro del contexto del IPN. La investigacion se
basé principalmente en fuentes secundarias, como literatura académica y experiencias
documentadas, por lo que no incluyd la recopilacién de datos cuantitativos ni la realizacion

de experimentos practicos en entornos educativos reales.

Por esta razon, los resultados obtenidos ofrecen una perspectiva descriptiva y analitica
sobre el impacto de la IA en este ambito, en lugar de evaluar directamente la efectividad de las
herramientas tecnoldgicas en situaciones especificas. Este enfoque busca proporcionar una
vision general que sirva como base para futuras investigaciones mas detalladas o aplicadas.

REsuLTAaDOS

La incorporacién de la IA en la educacion técnica en construccién ha generado avances
significativos, tanto en la mejora de las metodologias de ensefianza como en el desarrollo
de habilidades técnicas y digitales en los estudiantes. A partir del analisis de la literatura,
los casos de estudio y las experiencias docentes revisadas, se destacan los siguientes
hallazgos principales:

1. Ampliacién de herramientas para el aprendizaje practico. El uso de tecnologias como
el BIM y los simuladores de realidad virtual potenciados por IA ha permitido a los
estudiantes trabajar en escenarios practicos dentro de un entorno controlado. Estas

herramientas les brindan la posibilidad de simular proyectos de construccioén, analizar
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disefios estructurales y anticipar problemas antes de ejecutar las obras. Esto ha hecho
que el aprendizaje sea mas dinamico y efectivo, ya que combina conocimientos ted-
ricos con habilidades practicas esenciales para el sector. Por ejemplo, en los casos
analizados, el uso de BIM con capacidades de IA ayudo a los estudiantes a identificar
errores constructivos y tomar decisiones mas acertadas en el disefio, mientras que
los simuladores de realidad virtual facilitaron la comprensién de procesos complejos,
como la instalacion de elementos estructurales y la gestion de recursos en obra.

2. Personalizacién del aprendizaje y mejora del desempefio académico. Las plataformas
de aprendizaje adaptativo impulsadas por IA han demostrado ser herramientas clave
para personalizar la educacién. Estas plataformas ajustan el contenido y las activi-
dades segun el progreso y las necesidades de cada estudiante, lo que ha mejorado
significativamente la comprensién de conceptos técnicos y el rendimiento académico.
Ademas, los sistemas de tutoria inteligente han permitido a los docentes identificar
areas especificas de mejora en cada estudiante, facilitando la implementacion de
estrategias pedagdgicas mas efectivas. Segun los datos recopilados, los estudiantes
que utilizaron estas tecnologias reportaron sentirse mas motivados y comprometidos
con su aprendizaje.

3. Preparacion para un sector en constante evolucion tecnoldgica. La integracién de la
IA en la educacién técnica ha preparado a los estudiantes para enfrentar los retos de
un sector de la construccioén que evoluciona rapidamente. Los futuros técnicos estan
adquiriendo competencias digitales avanzadas, como el manejo de datos, la interpreta-
cion de modelos predictivos y el uso de herramientas automatizadas, habilidades que
son cada vez mas demandadas en el mercado laboral. En los casos revisados, los
egresados de programas que implementaron estas tecnologias mostraron una mayor
empleabilidad y una mejor capacidad para adaptarse a entornos laborales que requieren
el uso de tecnologias emergentes. Esto refuerza la idea de que la IA esta ayudando a
cerrar la brecha entre la formacién académica y las necesidades del sector.

4. Desafios en la implementacion de la IA. A pesar de los beneficios, también se iden-

tificaron varios retos importantes:

o Acceso desigual a la tecnologia: No todas las instituciones educativas cuentan
con los recursos necesarios para implementar herramientas avanzadas de IA, lo
que genera una brecha tecnoldgica entre estudiantes de diferentes contextos so-

cioeconémicos.
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o Capacitacion docente: Los profesores enfrentan la necesidad de actualizarse
constantemente para manejar estas herramientas y adaptarlas a los objetivos
pedagdgicos.

o Consideraciones éticas: El uso de IA plantea preocupaciones sobre la privacidad
de los datos estudiantiles y el riesgo de deshumanizar el proceso educativo si no
se utiliza de manera adecuada.

5. Transformacién en la metodologia docente. La integracién de la IA ha cambiado el
rol de los docentes, quienes han pasado de ser transmisores de informacién a faci-
litadores del aprendizaje. Este cambio ha permitido un enfoque mas colaborativo y
centrado en el estudiante, donde la tecnologia actia como un apoyo que potencia
los procesos educativos. Los docentes han reportado que estas herramientas les han
permitido dedicar mas tiempo para guiar y acompafar a los estudiantes en su apren-

dizaje, en lugar de enfocarse Unicamente en la transmision de contenidos.

D1iscusio6N

La incorporacion de la IA en la educacién técnica en construccién ha supuesto una trans-
formacién significativa en los métodos de ensefianza y aprendizaje. Estas tecnologias no
solo han mejorado la preparacion de los estudiantes para enfrentarse a sectores altamente
tecnolégicos, sino que también han planteado retos éticos, pedagdgicos y sociales que
exigen un analisis critico. En este apartado, se reflexiona sobre los resultados obtenidos,
contrastandolos con investigaciones anteriores y analizando sus implicaciones practicas
en el ambito educativo.

El uso de herramientas como el BIM y los simuladores de realidad virtual potenciados
por IA ha reducido enormemente la distancia entre el aprendizaje tedrico y la practica pro-
fesional. Estas tecnologias permiten a los estudiantes trabajar en proyectos virtuales de
construccidn, analizar estructuras y prever posibles problemas antes de enfrentarse al entorno
real. Ademas, su implementacion no solo reduce riesgos y costos asociados al aprendizaje
practico, sino que también fomenta habilidades como la resolucion de problemas y la toma
de decisiones informadas (Bolafio & Duarte, 2024). Este enfoque centrado en la simulacion
de situaciones reales esta redefiniendo los modelos educativos tradicionales y facilitando

el desarrollo de competencias clave para el sector.
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Investigaciones recientes, como las de Paez et al. (2023), destacan que la IA aplicada
en modelos predictivos y simuladores no solo incrementa la calidad del aprendizaje, sino
que también mejora la capacidad de los estudiantes para anticipar y resolver problemas.
Sin embargo, garantizar el acceso equitativo a estas herramientas sigue siendo un desafio
importante. Muchas instituciones educativas, especialmente aquellas con recursos limita-
dos, enfrentan dificultades para implementar estas tecnologias, lo que podria agravar las
desigualdades educativas existentes.

Otro aspecto destacado es la capacidad de la |A para personalizar la ensefianza. Plata-
formas de aprendizaje adaptativo y sistemas de tutoria inteligente estan permitiendo disefar
trayectorias educativas a la medida de cada estudiante, ajustandose a su ritmo y necesidades
especificas. Segun Lagares Rodriguez et al. (2022), estas tecnologias han logrado fomentar
un aprendizaje mas auténomoy eficiente, lo que es especialmente relevante en la educacion
técnica en construccion, donde los niveles de conocimiento técnico suelen ser variados.
Sin embargo, esta personalizacién también plantea riesgos, como la posible deshuma-
nizacién del proceso educativo si se depende excesivamente de la tecnologia o si no se
garantiza una interaccién adecuada entre estudiantes y docentes (Bolafio & Duarte, 2024).

El papel del docente también ha evolucionado con la integracion de la IA. Su rol ha
pasado de ser un transmisor de informacién a convertirse en un facilitador del aprendizaje,
lo que requiere nuevas competencias digitales y pedagdgicas. No obstante, la falta de for-
macion docente sigue siendo un obstaculo importante en muchas instituciones, limitando el
impacto positivo que estas tecnologias podrian tener en el aula (Paez et al., 2023). Ademas,
es crucial que los docentes integren estas herramientas sin descuidar los aspectos humanos
del aprendizaje, asegurando que la IA sea una herramienta complementaria y no un sustituto.

En términos éticos, el uso de IA en la educacion plantea preocupaciones sobre la
privacidad y el manejo de los datos personales de los estudiantes. Las plataformas de 1A
recopilan grandes cantidades de informacién para personalizar el aprendizaje, lo que genera
riesgos de uso indebido o exposicion de datos sensibles (Lagares Rodriguez et al., 2022).
Por ello, es imprescindible establecer regulaciones claras que protejan la privacidad de los
estudiantes y garanticen un uso responsable de la tecnologia.

Por ultimo, el impacto de la IA en la educacién técnica en construccion, no solo se
refleja en la mejora de los procesos de ensefianza, sino también en la preparacion de los

estudiantes para un mercado laboral en constante transformacién. Competencias como
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el analisis de datos, la interpretacién de modelos predictivos y el manejo de herramientas
automatizadas son cada vez mas demandadas en el sector de la construccion. Sin embargo,
como subrayan Bolafio y Duarte (2024), no basta con responder a las necesidades actuales
del mercado, también es necesario preparar a los estudiantes para los retos futuros, fomen-
tando habilidades como la adaptabilidad y el pensamiento critico.

En conclusién, aunque la IA ha demostrado ser una herramienta poderosa para trans-
formar la educacién técnica, su implementacion debe gestionarse cuidadosamente para
maximizar sus beneficios y minimizar los riesgos. Esto implica garantizar el acceso equitativo,
capacitar a los docentes, proteger la privacidad de los estudiantes y mantener el equilibrio
entre tecnologia y humanidad en los procesos educativos.

CONCLUSIONES

La integracién de la IA en la educacién técnica en construccion ha demostrado ser una
herramienta clave para transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje. A partir de
los resultados y reflexiones presentados, se pueden destacar las siguientes conclusiones:

1. Transformacion del aprendizaje practico. Tecnologias como el BIM y los simuladores
de realidad virtual potenciados por IA han permitido a los estudiantes participar en
escenarios practicos y realistas, reduciendo riesgos asociados al aprendizaje en en-
tornos fisicos. Esto ha logrado cerrar la brecha entre la teoria y la practica, mejorando

su preparacion para los desafios del sector de la construccion.

2. Educacién personalizada y adaptativa. Las plataformas de aprendizaje adaptativo y
los sistemas de tutoria inteligente han mejorado significativamente la forma en que
se personaliza la ensefianza, ayudando a que los estudiantes comprendan mejor los
conceptos técnicos. Sin embargo, aun persiste una importante brecha en el acceso
a estas tecnologias, que debe abordarse para garantizar que los beneficios de la IA
lleguen a todos los estudiantes, independientemente de su contexto.

3. Desafios éticos y técnicos. La implementacion de la IA en la educacién plantea
retos relacionados con la equidad, la privacidad de los datos y la capacitacion de los
docentes. Si estos aspectos no se manejan adecuadamente, podrian limitar el impacto
positivo de la tecnologia y aumentar las desigualdades educativas.

4. Preparacion para un mercado laboral en evolucion. La formacion técnica apoyada
por IA no solo desarrolla habilidades practicas, sino que también fomenta compe-
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tencias digitales avanzadas, como el manejo de datos y la interpretacion de modelos
predictivos. Estas capacidades son esenciales para un sector que cada vez depende
mas de la tecnologia para mejorar su productividad y sostenibilidad.

En resumen, la IA esta transformando el panorama de la educacién técnica al integrar
herramientas innovadoras que potencian el aprendizaje y preparan a los estudiantes para un
mundo laboral altamente tecnoldgico. Sin embargo, su implementacién debe ser estratégica,

ética y accesible para maximizar sus beneficios y minimizar los riesgos.

RECOMENDACIONES

1. Garantizar el acceso equitativo a la tecnologia. Es decisivo que las instituciones
educativas, especialmente en contextos publicos, implementen politicas que aseguren
la igualdad de acceso a herramientas de IA. Esto podria lograrse a través de financia-
miento publico o privado, alianzas con empresas tecnoldgicas y estrategias que doten
a todos los estudiantes de los recursos necesarios para su aprendizaje.

2. Fortalecer la capacitacion docente. Es imprescindible invertir en la formacion conti-
nua de los docentes para que puedan integrar la IA en sus estrategias pedagogicas.
Los programas de capacitacién deben enfocarse no solo en el uso técnico de las
herramientas, sino también en cémo utilizarlas para mejorar el aprendizaje de sus

estudiantes.

3. Establecer regulaciones éticas claras. Es necesario desarrollar normativas que regu-
len el uso de la IA en la educacion, asegurando la proteccion de los datos personales
de los estudiantes y promoviendo la transparencia en el uso de algoritmos. Esto no
solo garantizara un uso responsable de la tecnologia, sino que también reforzara la

confianza en su implementacion.

4. Fomentar la investigacion y el desarrollo. Se debe incentivar el analisis continuo del
impacto de la IA en la educacion técnica, promoviendo innovaciones que respondan
a las necesidades especificas del sector. Esto incluye el disefio de herramientas que
combinen aspectos pedagdgicos con las demandas tecnoldgicas del mercado laboral.

5. Adoptar un enfoque interdisciplinario. Los programas educativos en construccion
deben integrar conocimientos técnicos con habilidades transversales, como la reso-
lucién de problemas, el trabajo colaborativo y el pensamiento critico. Esto permitira
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a los estudiantes adaptarse a los cambios constantes en el sector y a las demandas
futuras del mercado.

6. Integrar tecnologias inmersivas en los programas educativos. Dado el éxito de
herramientas como BIM y los simuladores de realidad virtual, se recomienda su inclu-
sion formal en los planes de estudio. Esto garantizara un aprendizaje mas practico e
inmersivo, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios del entorno laboral
con confianza y habilidades practicas.

La IA tiene el potencial de ser una fuerza transformadora en la educacién técnica en
construccién. Si se implementa con un enfoque ético y equitativo, puede ayudar a reducir
brechas educativas, fortalecer competencias clave y preparar a los estudiantes para un
mercado laboral competitivo y tecnolégicamente avanzado. Sin embargo, solo sera posi-
ble aprovechar este potencial si su desarrollo e implementacion se guian por principios de
sostenibilidad, inclusién y responsabilidad.
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INTRODUCCION

Las competencias digitales tienen un futuro muy promisorio en los albores del siglo XXI,
considerando que su uso ya se encuentra implicito a diversos niveles con aplicaciones en
computadoras o celulares. En el caso de los estudiantes de la carrera de ingenieria industrial
de la Facultad de Estudios Superiores Aragén de la Universidad Auténoma de México (FES
UNAM Aragén), se considera que cuentan con diversos apoyos tales como: wifi gratuito en
todo el campus, instalacién de pantallas en todos los salones que sirven como proyectores
para las clases digitales, aulas virtuales apoyadas en la plataforma Classroom de Google,
acceso a material bibliografico a través de la plataforma educativa Aragon y del sitio web
de la institucién; pero todos ellos tienen una simple funcién de apoyo, sin que realmente
se constante el impacto real que han tenido en los alumnos.

La inteligencia artificial (IA), tiene un rol transformador, fundamental en todos aquellos
ambitos de la educacion en los cuales se encuentra inmersa la educacion, y de manera
especifica tiene un rol de potenciar al maximo las capacidades cognitivas y colaborativas
de los estudiantes de la carrera de ingenieria industrial de la FES UNAM Aragén. El perfil
del ingeniero industrial de la FES UNAM Aragon ([FES UNAM Aragén], s.f, p. 1) indica: “El
Ingeniero Industrial es el profesionista que posee los conocimientos de las ciencias exac-
tas, matematicas y de la ingenieria para desarrollar su actividad profesional en aspectos
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tales como la planeacion, la programacion, el control y evaluacion de sistemas productivos,
el desarrollo de nuevos modelos para eficientar el trabajo y la toma de decisiones en las
organizaciones, la administracién del mantenimiento, el desarrollo e implantacién de cade-
nas logisticas y de abasto, la simulacién de procesos productivos y administrativos. Esta
formacion le permite participar con éxito en las distintas ramas que integran a la ingenieria
industrial, asi como adaptarse a los cambios de las tecnologias en estas areas y en su caso
generarlos respondiendo asi a las necesidades que se presentan en las ramas productivas
y de servicios del pais, coadyuvando al bienestar de la sociedad a la que se debe”.

Se puede observar que con lo que el enunciado del perfil del egresado de la carrera de
ingenieria industrial de la FES UNAM Aragén se denota que no hay claridad en el desarrollo
de habilidades digitales del alumno y futuro egresado, por lo que el presente capitulo tiene
la intencién de ayudar y fomentar en los alumnos el empleo de este tipo de habilidades con
la finalidad de que sean capaces de realizar analisis de datos, analisis predictivo, procesos

de automatizacion, simulacién de procesos, etc.

METODO DE INVESTIGACION

La investigacion tuvo un caracter exploratorio y propositivo con la finalidad de conocer el
estado en que se encuentra el desarrollo de las habilidades digitales de los alumnos de la
carrera de ingenieria industrial de la FES UNAM Aragén y proponer mejoras a los procesos
ya existentes de tal forma que se potencien y orienten las habilidades ya preestablecidas
siguiendo los siguientes pasos:

1. Explorar el marco conceptual de los temas relacionados con las habilidades digitales
en IA en entornos educativos.

2. Entender cédmo puede la IA desarrollar competencias digitales en los alumnos y
docentes de la carrera de ingenieria industrial de la FES UNAM Aragén.

3. Determinacién de las competencias digitales clave para los alumnos de la carrea
de ingenieria industrial de la FES UNAM Aragon.

4. Herramientas de IA aplicables a la Carrera de Ingenieria Industrial de la FES UNAM

Aragon.

5. Propuesta de aplicacién de un proyecto piloto y colaboracién con el sector em-
presarial.
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MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual se enfoca en dos elementos basicos, las competencias digitales clave
y la IA en la educacion.

A. COMPETENCIAS DIGITALES CLAVE

El desarrollo de las competencias digitales parte de la alfabetizacion digital que, de
acuerdo con Samaniego (2024), implica la convergencia de diversos campos tales como la
alfabetizacion digital, la alfabetizacion computacional y la alfabetizacion mediatica, que en
su conjunto han tenido una evolucién con ciertos paralelismos en épocas distintas.

Esta evolucién nos ha llevado a que, al existir la alfabetizacion digital, se han creado
entornos de comunicacién y colaboracion digital (Hernandez-Sellés et al., 2024), en los
cuales existe una profunda interaccion multidisciplinaria que implica establecer un marco

de referencia para escalar a entornos mas complejos (George-Reyes, 2023).

Una de los retos que ha tenido una evolucion vertiginosa es la creacion de conteni-
do digital, el cual, con el advenimiento de la 52. Revolucién industrial, se ha convertido en
pieza clave para generar entornos de ensefianza y aprendizaje cada vez mas complejos e
interactivos que en afos recientes ha demostrado ser un parteaguas para su consolidacion,

sobre todo en entornos educativos y empresariales (Marin-Marin et al., 2022).

En el proceso del desarrollo de contenidos digitales ha sido factor preponderante la
cuestion relacionada con la seguridad y privacidad de la informacion que se vierte o extrae
de los entornos digitales desarrollados, para los cual se puede considerar que en este cam-
po siempre van a existir nuevos retos y expectativas que requieran de herramientas mas
sofisticadas en el campo de la seguridad informatica, para lo cual deben insoslayablemente
estar preparadas el sector educativo y empresarial (Gonzalez Ortiz, 2024).

En el entorno actual, donde cada vez se hace indispensable contar con herramientas
que permitan optimizar y resolver retos, la resolucién de problemas con herramientas digitales
se hace mas indispensable, sobre todo si se considera que la globalizacién y el intercambio
de informacion a través de la nube, es cada vez mas interactivo y requiere el dominio de los
atajos informaticos que lo vuelvan mas dinamico y permisivo para el usuario final y pueda
de esta forma trabajar de forma mas rapida y colegiada (Romo Padilla et al., 2023).
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B.INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACION

La IA desarrolla una diversidad de aplicaciones basicas como los chatbots, el analisis
de datos y las tutorias de caracter personalizado (Garcia Moreno & Sanchez Balcazar, 2023).
Los chatbots suelen ser instrumentos mediante los cuales se suple la necesidad de contar
con personal de atencién al publico para la resolucién de necesidades o controversias. Por
otro lado, su aplicabilidad en el andlisis de datos reduce de forma dramatica la necesidad
de tiempo y costo invertido en el manejo de grandes volumenes de informacién de forma
grupal o personalizada y, finalmente, las tutorias personalizadas son de gran ayuda cuando
no se cuenta a la mano con el especialista adecuado y es posible entrenar a la ilA de tal
forma que pueda asumir dicho rol (Garcia Moreno & Sanchez Balcazar, 2023).

La IA generativa puede tener un gran impacto en lo concerniente a la optimizacion de
la creatividad y la productividad mediante el empleo de diversas herramientas tales como
Deepseek, ChatGPT o DALL-E, que ayudan en la generacion de contenido y estructura

tematica o estructura grafica dentro de un texto (Lopezosa, 2023).

DESARROLLO DE COMPETENCIAS DIGITALES MEDIANTE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El desarrollo de competencias digitales mediante IA, como se mencioné previamente, re-
quiere diversos elementos como la alfabetizacién digital, la alfabetizacién computacional y
la alfabetizacion mediatica. Son elementos que en su convergencia brindan las bases para la
potenciacién de habilidades especificas en los estudiantes. En el caso de los alumnos de la
carrera de ingenieria industrial de la FES UNAM Aragdn es de suma importancia considerar
que actualmente se cuenta con una infraestructura robusta avalada en el PC-PUMA, que
consiste en un sistema de wifi gratuito que da soporte a toda la institucién, en especial a
profesores y alumnos, con ciertas restricciones de uso, con la finalidad de tener un enfoque
estrictamente académico. Considerando lo anterior, es plausible proponer el desarrollo de
estas habilidades y dividirlas en dos areas, alumnos y docentes.

Por el lado de los alumnos, de forma especifica se propone desarrollar el aprendizaje
personalizado mediante el empleo de plataformas adaptativas como Squirrel Al o Duolingo,
ya que tienen interactividad inmediata con el alumnado, sobre todo en cuestiones de idiomas
y aprendizaje formativo mediante el auxilio de docentes virtuales en diversos ambitos del

aprendizaje. Otro aspecto a considerar es la creatividad digital que, mediante el empleo de
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herramientas integradas a la IA para el disefio (Canva Al), escritura (GPT-4) o plataformas
de programacion (Github Copilot), permiten al estudiante de ingenieria industrial hacer
presentaciones simulaciones y corregir textos y ensayos en tiempo real, aumentando con
ello su precisién y productividad e incrementando el nivel de creatividad. Finalmente, esto
conduce al desarrollo del pensamiento critico que, con el auxilio de herramientas de IA para
andlisis de datos como Google Data Set Search, Altair RapidMiner o Microsoft Power Bi,
permiten el acoplamiento y andlisis detallado de informacién de gran volumen, ahorrando
los tediosos procesos de estratificacion y segmentaciéon de la informacion, asi como su
anadlisis mas profundo y detallado.

Para los docentes, se propone desarrollar tres aspectos esenciales: la formacién conti-
nua, la automatizacién de tareas y la analitica predictiva. En el caso de la formacién continua,
se puede hacer uso de diversas plataforma como Coursera, LinkedIn Learning o edX, con
la finalidad de desarrollar y optimizar la preparacion y presentacién de clases inclusive con
la ayuda de asistentes virtuales, incluidos dentro de las plataformas respectivas. Asimismo,
para la automatizacién de tareas, se sugiere, como se viene haciendo actualmente, Google
Classroom; plataformas complementarias como Turnitin, para la correccion de examenes y
deteccidén de plagio, o Diffit para la generacién de materiales educativos. En lo concerniente
al tema de la analitica predictiva, es importante considerar que puede ser herramienta de
vital importancia para lo que es la deteccién de alumnos en riesgo de reprobar o aquellos
que por su desempeio se pueda estimar una trayectoria brillante.

DETERMINACION DE COMPETENCIAS DIGITALES CLAVE

El desarrollo de competencias digitales clave para los alumnos de la carrera de ingenieria
industrial se enmarca en diversos aspectos que descansan en la infraestructura fisica e
informatica con la que se cuenta, asi como en el contexto en el cual se encuentra la carrera
de ingenieria industrial de la FES UNAM Aragén. Es importante considerar diversos aspectos
como el perfil del ingeniero industrial y las nhecesidades del mercado laboral, en contraste

con los elementos de |A, para ser competitivos.

De acuerdo con Ramirez Lazos et al. (2024), el perfil del egresado de ingenieria indus-
trial de la FES UNAM Aragodn se enfoca en la generacion de egresados que impacten en alto
grado en el sector productivo y social con la intencidn de optimizar los procesos logisticos y
de manufactura, lo cual, de forma evidente contrasta con el perfil deseable de un ingeniero
industrial con habilidades basadas en |A que se debe enfocar, de acuerdo con Ortiz (2024),
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en aspectos tales como la gestion de procesos, optimizacion, logistica y toma de decisiones
basada en datos todos ellos vinculados a herramientas de IA.

En cuanto al mercado laboral, de acuerdo con Ramirez Lazos et al. (2024), el mercado
laboral del egresado de ingenieria industrial se enfoca en el sector productivo de manufac-
tura y servicios tanto publico como privado y social, lo cual evidentemente contrasta con lo
dicho por Ortiz (2024) que en adicidon al enfoque que se presenta anteriormente incorpora
la necesidad de contar con herramientas de la IA para la industria 5.0, como la produccion
en masa personalizada y sustentable que integre hombres y maquinas, que en conjunto
con la IA armonicen y optimicen los procesos productivos y logisticos, tanto en el sector
publico como privado.

Evidentemente, para el desarrollo de competencias digitales, es necesario contar con
diversas herramientas que, de acuerdo con Arias Oliva et al. (2014), debe considerar los
recursos humanos y materiales con los que se cuenta y su probable utilizacion y mejora.
En el caso de la FES UNAM Aragén es necesario, en concordancia con el Marco de Com-
petencia Digital para Ciudadanos (DigComp) (Gonzalez Calatayud et al., 2018) desarrollar
diversas areas y ver su comparativo con la capacidad que puede ofrecer el area de ingenieria
industrial de la FES UNAM Aragén.

De acuerdo con Gonzélez Calatayud et al. (20018) se pueden considerar cuatro areas
de estudio dentro de la carrera de ingenieria industrial en concordancia con su plan de es-
tudios (FES UNAM Aragén, s.f):

1. Analisis de datos.

2. Automatizacion de procesos.

3. Simulacién y modelado.

4. Gestion de proyectos.

En lo relacionado al andlisis de datos, se puede hacer uso de la |A para procesar datos
de logistica, produccion y calidad, especialmente en materias como Disefio de sistemas

Productivos; Estudio del Trabajo; Planeacion y Control de la Produccidn; Logistica; Cadena
de Suministro y Calidad.

Mediante el uso de la IA se pueden analizar las mejores técnicas de ubicacion de

instalaciones, distribucion de planta, movimiento y almacenaje de materiales, asi como
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su mejora y optimizacion. En Estudio del Trabajo, la IA puede desempefiar un papel de
primordial importancia ya que puede servir de apoyo para definir las mejores técnicas para
analizar tiempos y movimientos de manufactura y ensamble asi como su interpretacion y
posterior andlisis estadistico, mejora y optimizacién, con la finalidad de reducir costo de
mano de obra, maquinaria y equipo.

En Planeacion y Control de la Produccién, usar la IA para un mejor analisis de pronos-
tico de demanda, célculo de plan maestro de produccion, planeacién de requerimiento de
materiales, planeacion agregada y control y seguimiento de produccién en piso, asi como
mejorar y optimizar los niveles de inventario en materia prima, en proceso y de producto
terminado. En Logistica, es de gran ayuda para analisis de costos de transporte, calculo de
niveles de inventario en transito, determinacién de mejores rutas de recepcién y entrega,
mejora en los tiempos de entrega y recepcion.

En Cadena de Suministro, todo aquello relacionado con la localizacién e instalacion
de centros de distribucion, movimiento y almacenaje de materiales en cuanto a peso y vo-
lumen. En Calidad, es una poderosa herramienta para andlisis descriptivo e inferencial de
datos, asi como en el analisis estadistico del proceso determinando las desviaciones y las
posibles mejoras al proceso integral de un sistema de gestion de la calidad en el ambito de

manufactura y servicios.

En lo relacionado con la Automatizacién de procesos, es importante considerar que
la IA puede ayudar en materias tales como Calidad; Evaluacién de Proyectos; Estadistica;
Estudio del Trabajo; Planeacién y Control de la Produccion. En Calidad, puede incluir Ro-
botic Process Automation (RPA) para atraer todas aquellas tareas repetitivas relacionadas
con la recoleccion de informacién de diversas areas de un sistema de gestién de la calidad
que requieren una gran inversion de tiempo y esfuerzo fisico.

En Evaluacion de proyectos, con ayuda del RPA y chatbots se puede minimizar el
tiempo de integracion de la informacion para la evaluacién de un proyecto, cubriendo sus
distintas fases como es el estudio de mercado, preparacion del modelo de negocios, la
localizacion de instalaciones, la ingenieria del proyecto y, finalmente, el establecimiento de
estados financieros proforma y el analisis de riesgo. En Estadistica, el uso de RPA y chat-
bots, serian de gran utilidad para lo que es la recoleccion repetitiva y la determinacion de
variables aleatorias, necesarias tanto en estadistica descriptiva como inferencial, asi como

para el desarrollo de pruebas de hipotesis y la determinacién de correlaciones lineales. En
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Estudio del Trabajo, es de vital importancia el uso de RPA para la recolecciéon de informa-
cioén derivada del estudio de tipos y movimientos para la determinacién de estandares de
tiempo en areas productivas, asi como proyectar correlaciones estadisticas. En Planeacion y
Control de la Produccion, su auxilio principal es recolectar informacién con ayuda de RPA 'y
chatbots de informacion de caracter exhaustivo, relacionada con inventarios, estandares de
produccion y tiempo aplicados a la determinacion del Plan Maestro de Produccion, Planea-
cion de requerimiento de materiales, planeacién agregada y control en piso de produccion.

En la Simulacién y modelado, la IA se puede ver involucrada en materias tales como
Simulacioén; Disefo de sistemas productivos; Planeacion y control de la produccién; Lo-
gistica; Cadena de Suministro; Evaluacion de proyectos. En Simulacion, es preponderante
su uso en los relacion con la simulacion de sistemas de eventos discretos y continuos asi

como su analisis estadistico con el auxilio de software como Anylogic, ARENA o Simus8.

En Disefio de sistemas productivos, su uso se hace esencial para el modelado y simu-
lacién de la distribucién de planta optimizando espacios y reduciendo costos, asi como en
el manejo de materiales, sobre todo, con la utilizacion del software Flexsim, vinculado con
IA. En Planeacién y Control de la Produccién, es de gran importancia para la simulacién y
modelado de modelos de demanda y prondstico de ventas, asi como de planes maestros
de produccién, planeacion de requerimiento de materiales, planeacién agregada y control
de piso, asi como todo aquello relacionado con costos de inventarios y puesta a punto de
productos mediante el auxilio de softwares como Simio y GAMS o con lenguajes de pro-
gramacién como Python o Julia, vinculados directamente a la IA.

En Logistica, es de gran utilidad considerar la simulacion y modelado de sistemas de
envio y recepcion de mercancia, considerando cantidades, voliumenes, tiempos y costos
asi como la configuracion de centros de distribucion y almacenamiento utilizando softwa-
res como Flexsim, ARENA o lenguajes de programacién como Python o Julia, vinculados a
IA. En Cadenas de suministro, es necesario para la simulacién y modelado de centros de
distribucién, tanto en su localizacién como en su distribucion fisica de planta. Asi como en
los procesos de estibado y manejo de materiales y equipo dentro de los mismos. También
en el posicionamiento y localizacion de otros centros de abasto. Asi mismo, los niveles de
inventario de productos internamente y en transito y en la planeacion de las necesidades
de distribucién y costos asociados mediante el auxilio de softwares como Simio y Sim8
o con lenguajes de simulacién tales como Python y Julia vinculados directamente con IA.
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Finalmente, en Evaluacion de Proyectos, la simulacién y modelado es perfectamente
aplicable en eventos como la ubicacion y mejora de instalaciones, la ingenieria del proyec-
to, el establecimiento de los estados financieros proforma, el analisis de flujo de efectivo
y capital de riesgo, con el auxilio de tales como ARENA y GAMS, asi como lenguajes de
programacion tales como Python y Julia.

En la Gestidn de proyectos, la IA se enfoca, principalmente, en la asignacion de re-
cursos y gestion de riesgos que tiene una gran utilidad en materias como Evaluacion de
proyectos; Logistica; Cadena de suministros; Planeacion y control de la produccion; Disefio
de sistemas productivos. En Evaluacion de proyectos, su uso se centra en la asignacion de
recursos humanos y materiales, una vez que se ha consolidado el proyecto, asi como en

los recursos financieros a través de los estados financieros proforma.

En el caso de la Gestion de riesgos, se proyecta tanto en el analisis de riesgo en la
administracién de recursos humanos y materiales, como en el financiero, para lo cual es
necesario apoyarse en herramientas como Microsoft Project o Clippy, vinculados a IA. En
Logistica, la asignacion de recursos y prediccién de riesgos se enfoca en procesos de trans-
porte y resguardo de recursos materiales y humanos, asi como en procesos de recepcién y
entrega de productos y equipos, y en los costos asociados, para lo cual se hace necesario
contar con software especifico como Jira o Wrike vinculados a la IA.

En Cadena de suministros, la asignacion de recursos y prediccion de riesgos se centra
en la gestion de recursos humanos y materiales en centros de distribucién y almacenes
asi como sus costos asociados, para lo cual es necesario utilizar herramientas tales como
Microsoft Project o Wrike vinculados a la IA. En Planeacion y Control de la Produccién, la
asignacion de recursos y gestién de riesgos se centra principalmente en temas como la
determinacion de los niveles de ventas y prondstico de demanda en el plan maestro y el plan
maestro de produccién. Asimismo, para lo relacionado con la planeacion de requerimiento
de materiales, su uso es evidente en la asignacion de recursos y su gestion, involucrando
los niveles de inventario y tiempos de entrega. También se involucra en procesos de pla-
neacion agregada y control de piso, para lo cual es necesario apoyarse en herramientas
como Microsoft Project o Clippy, vinculados a IA.

En Disefo de sistemas productivos, la asignacion de recursos y gestion de riesgos es de

amplia utilidad en lo relacionado con la planeacion y disefio de instalaciones de manufactura,
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asi como la distribucién de planta y manejo de materiales y sus costos asociados, para lo
cual se hace necesario contar con software especifico como Jira o Wrike vinculados a IA.

HERRAMIENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICABLES
EN LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Es recomendabile la aplicabilidad de IA en los siguientes rubros:

1. Aprendizaje tedrico practico.
2. Proyectos y laboratorios.

3. Desarrollo profesional.

En el caso del aprendizaje tedrico practico, se propone desarrollarlo mediante tutorias
con |IAy plataformas interactivas. Sobre las tutorias con IA, se pueden emplear herramientas
como Gemini, Deepseek o ChatGPT, para profundizar con la ayuda del docente en temas
de cierta complejidad enfocandose en materias como Planeacién y control de la produc-
cion, Calidad, Estudio de Trabajo, Disefio de sistemas productivos, Logistica, Cadena de
Suministros, proponiéndose los siguientes casos para las materias antes mencionadas.

1. Planeacién y control de la produccion. Generar un caso de estudio para calcular
un plan agregado de produccion con restricciéon en fuerza laboral.
2. Calidad. Desarrollar un caso de estudio enfocado en un proceso de mejora continua.

3. Estudio del trabajo. Crear un caso de estudio para el calculo mediante regresion
lineal del comportamiento de los tiempos estandares medidos en piso.

4. Disefo de sistemas productivos. Generar un modelo para la distribucion de planta
mediante el algoritmo CRAFT.

5. Logistica. Realizar un modelo para la optimizacién del modelo de agente viajero

que permita disminuir lo costos de transportacion de mercancias.

6. Cadena de suministros. Desarrollar un modelo para la optimizacion del flujo de

mercancias dentro de un centro de distribucidén que permita disminuir costos.

En la parte de proyectos y laboratorios se propone desarrollarlo con simuladores y
analisis de datos vinculados a IA. Para este caso, se propone para las materias de Pla-
neacion y control de la produccion; Estudio del trabajo; Disefio de sistemas productivos;
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Logistica; Cadena de suministros; y Calidad, proponiendo los siguientes casos de estudio

con la ayuda de diversos simuladores y paquetes de analisis de datos.

1. Planeacién y control de la produccion. Se puede usar el software TensorfFow para
analizar el fallo en lineas de produccion y mejorar la toma de decisiones ayudados
con algoritmos de IA.

2. Estudio del trabajo. Utilizar GAMS para simular un proceso de calculo de tiempos

muertos y estandar para realizar posteriormente célculos estadisticos.

3. Disefo de sistemas productivos. Desarrollar mediante el software Simul8 un proceso
de distribucién de planta que optimice tiempos y costos.

4. Logistica. Mediante el software ARENA, crear un modelo para simular un proceso
de entregas y envios que permitan disminuir costos asociados.

5. Cadena de suministros. Utilizar el software R vinculado a IA para analizar datos
vinculados a la medicion de tiempos de surtimiento y preparacién de mercancias en
centros de distribucion.

6. Calidad. Utilizar RapidMiner para mineria de datos en el analisis de datos estrati-
ficados.

En la parte de desarrollo profesional sera de gran utilidad incorporar portafolios di-
gitales con la finalidad de crear repositorios de gran utilidad para fomentar su uso en el
desarrollo profesional de los alumnos egresados y por egresar. Se propone su uso en las
materias de Investigacion de operaciones; Planeacién y Control de la Produccion; Disefio
de Sistemas productivos; Logistica; Cadena de suministros; y Estudio del trabajo, con la
ayuda de repositorios como Github o Bitbucket.

1. Investigacién de operaciones. Uso de Github Copilot para generar algoritmos de
optimizacién en programacion lineal y no lineal desarrollando su codigo en Python.

2. Planeacion y control de la produccién. Utilizar Bitbucket para generar algoritmos
de planeacién agregada desarrollados en Python o Julia.

3. Disefio de sistemas productivos. Utilizar Power BI+IA para generar informes sobre
distribucién de planta.

4. Logistica. Creacion de un repositorio en Google IA para la generacion de algoritmos
de optimizacion de rutas de entrega y con su cédigo en Python o Julia.
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5. Cadena de suministros. Utilizar Bitbucket para desarrollar modelos de optimiza-
cion en distribucion de bodegas para el estibado, manejo de materiales y sus costos

asociados.

6. Estudio del trabajo. Utilizar Power Bl+IA para generar informes sobre generacion
de tiempos estandar, muertos y ciclo.

PROPUESTA DE APLICACION DE UN PROYECTO PILOTO Y
COLABORACION CON EL SECTOR EMPRESARIAL

Para este punto se proponen dos areas de concentracién que permita involucrar a la co-
munidad docente y escolar, proponiéndose dos puntos:

1. Proyecto piloto.

2. Colaboracién con empresas.

En lo que concierne a proyectos piloto se proponen en tres materias clave: Planeacion
y control de la produccién; Investigacion de operaciones; y Disefio de sistemas productivos.

1. Planeacion y control de la produccion. Taller de IA aplicado al calculo de prondsticos
de demanda, usando datos veridicos en tiempo real.

2. Investigacion de operaciones. Incluir un concurso de estudiantes para el calculo de

la mejor ruta critica para un proyecto de inversién con el uso de la IA.

3. Disefo de sistemas productivos. Taller de IA enfocado en el andlisis de la mejor
técnica para distribucion de planta en tiempo real.

En lo relacionado con la colaboraciéon empresarial, se proponen en tres materias clave:

Estudio del trabajo; Calidad; Evaluacién de proyectos.

1. Estudio del trabajo. Vinculacion con pequefias y medianas empresas manufactu-
reras para resolver problemas de mejora en los tiempos de produccién mediante el
auxilio de IA.

2. Calidad. Vinculacién con empresas del sector servicios para la resolucién de retos
en sistemas de mejora continua con la ayuda de IA.

3. Evaluacién de proyectos. Participacién de manera conjunta con empresas manufac-
tureras y de servicios, para la evaluacién de infraestructura critica con el auxilio de IA.

[ 62 1 TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA



04 . DESARROLLO DE COMPETENCIAS DIGITALES EN ESTUDIANTES Y DOCENTES. ..

RESULTADOS 0 ANALISIS DETALLADOS

Como se puede ver y constatar, la infraestructura para el desarrollo de la |IA en la carrera
de ingenieria industrial de la FES UNAM Aragdn se encuentra en sus inicios dado que, si se
cuenta con infraestructura fisica y humana. Inclusive el nivel de conectividad es bastante
bueno, aunque seria deseable que se mejore en el mediano plazo si es que se desea invo-

lucrar la A en el proceso ensefianza aprendizaje.

Como se analizé, existe bastante soporte en el uso de hardware, aunque no con la
calidad requerida dado el uso masivo. Considerando que la FES UNAM Aragdn es un campus
multidisciplinario, la disponibilidad de espacios, tiempos de uso y niveles de saturacién de
la red wifi es variable; es importante considerar esta serie de restricciones.

Considerando lo anterior, sera necesario contrastar lo que se propone con lo ya exis-
tente para, de este modo, desarrollar rangos y areas de oportunidad que ayuden a crear
métricas que sirvan de soporte a la toma de decisiones mediante IA.

D1scusI6N cCON IMPLICACIONES EN LA EDUCACION

Las implicaciones y el resultado esperado en la educacion se enfocan en los alumnos y
docentes de la carrera de ingenieria industrial de la UNAM FES Aragén, que estan en po-
sibilidades de aplicar la IA en el sector de la educacion de nivel superior en especial en su
area terminal que va del 6.° al 10.° semestres. En este sentido, es importante considerar el
planteamiento en las distintas materias en las cuales se propone su utilizacion e integracion

en las distintas etapas de las que se compone.

Considerando el método de investigacién empleado para la instrumentacion de la
carrera de ingenieria industrial, se considera que cumple con la posibilidad y pertinencia
de llevarse a cabo dado que, en primera instancia, se propone un marco conceptual que
sirve de base para entender la tematica a tratar. Por otro lado, el entendimiento de cémo las
habilidades digitales son indispensables para poder incorporarse a su aplicacion con auxilio
de la IA en los alumnos de ingenieria industrial de los Ultimos semestres. De esta forma se
puede, mediante un diagndstico, determinar cuéles son las competencias digitales clave para
los alumnos de ingenieria industrial y llevar a cabo su aplicacién en materias especificas.
Posteriormente, se podria entrenar a los alumnos y docentes en su empleo, con talleres y
vinculacién con empresas para una aplicacién oportuna y consiste de IA.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dado lo anteriormente analizado, se puede concluir que el desarrollo de competencias di-
gitales en los alumnos de ingenieria industrial de la FES UNAM Aragdn es una herramienta
de gran valia. Pero, en primera instancia, es necesario entender como la IA es Util para
desarrollar competencias digitales, lo cual conlleva a un andlisis diagnostico de qué compe-
tencias digitales son necesarias y como considerar a las herramientas digitales especificas
de aplicabilidad y utilidad para los alumnos y docentes con auxilio de la IA. Finalmente,
como una buena opcion, estéa la propuesta de aplicacién de una prueba piloto mediante
talleres o cursos que estimulen la participacién de alumnos y docentes en esta area del

conocimiento y generar estrategias de vinculacion empresarial.

Se recomienda que, para la implementacion de lo anteriormente propuesto, se ins-
trumente un plan estratégico, dado que es un proceso que requiere llevarse a cabo por
cohorte generacional con la finalidad de tener métricas que en un futuro permitan llevar a
cabo un proceso de mejora continua para enriquecer y lanzar al siguiente nivel la propuesta.

1. Entender cdmo puede la IA desarrollar competencias digitales en los alumnos y

docentes de la carrera de ingenieria industrial de la FES UNAM Aragon.

2. Determinacién de las competencias digitales clave para los alumnos de la carrea
de ingenieria industrial de la FES UNAM Aragén.

3. Herramientas de IA aplicables a la Carrera de Ingenieria Industrial de la FES UNAM
Aragon.

4. Propuesta de aplicacion de un proyecto piloto y colaboracion.
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INTRODUCCION

Cuando hablamos de inteligencia artificial generativa (IAG), los alumnos suelen asociarla
comunmente con aplicaciones especificas como ChatGPT, Gemini, Copilot, entre otras,
que en gran medida les ayudan a realizar sus labores estudiantiles. Sin embargo, la relacién
entre la IAG y la educacién va mucho mas alla. Desde los albores de la Cuarta Revolucion
Industrial y, mas concretamente a finales de la Tercera, hasta el surgimiento exponencial
diario de aplicaciones basadas en sistemas de IAG, la interaccion entre la tecnologia y los
procesos pedagogicos ha evolucionado de manera significativa.

Historicamente, la IAG ha contribuido a la personalizacién del aprendizaje, al desarrollo
de sistemas tutores inteligentes y a la automatizacién de tareas administrativas, liberando
a los educadores de cargas laborales, administrativas y emocionales para enfocarse en
aspectos menos atendidos de la ensefianza. Esta evolucién ha transformado las aulas en
entornos mas adaptativos y centrados en el estudiante, donde la recopilacién y el analisis
de datos masivos permiten comprender con mayor profundidad los patrones de aprendizaje
y las necesidades individuales. La capacidad de la IAG para procesar grandes volumenes
de informacién y ofrecer retroalimentacion instantanea ha sentado las bases para una pe-
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dagogia mas receptiva y ajustada a la diversidad de perfiles del alumnado, promoviendo

una experiencia educativa mas eficiente y efectiva.

Actualmente, con el auge de la IAG, la educacion se encuentra ante una nueva frontera
de posibilidades que trasciende las aplicaciones meramente asistenciales. Al ser capaz de
crear contenido original —desde textos y simulaciones hasta material didactico personalizado
y escenarios de evaluacion adaptativos—, la IAG redefine el potencial en la investigaciéon
educativa y la practica pedagdgica del nivel superior. Como sefialan Cortés Hernandez et al.
(2024), la IAG se posiciona como un asistente estratégico en la era del aprendizaje digital,
facilitando la creacién de entornos de aprendizaje dindmicos y la generacion de recursos
didacticos que se adaptan a las necesidades individuales del estudiantado.

Esta capacidad generativa no solo optimiza las metodologias existentes, sino que
también abre camino a innovaciones disruptivas, permitiendo a investigadores y docentes
disefar experiencias de aprendizaje sin precedentes y explorar nuevas formas de cons-
truccién y diseminacion del conocimiento. La investigacién educativa en este contexto se
enriquece con herramientas que simulan interacciones pedagogicas complejas, generan
hipotesis novedosas e incluso disefian intervenciones didacticas a medida, consolidando
a la IAG como un catalizador para la transformacion profunda de la educacion.

La IAG representa un avance significativo con el potencial de transformar diversas
areas, entre ellas, la investigacion educativa en la carrera de Ciencias de la Educacion. Su
capacidad para crear contenido original, desde texto e imagenes hasta cédigo y simulacio-
nes, abre nuevas posibilidades para la exploracién, el andlisis y la difusion del conocimiento
en este campo. Al respecto, Gonzalez (2023, p. 51) enfatiza que “la inteligencia artificial (I1A)
ha demostrado su potencial para transformar numerosos campos, y la educaciéon no es una
excepcion”, destacando su rol en la revolucién de la ensefianza y el aprendizaje a todos los
niveles. La integracion de la IAG en este ambito no solo optimiza procesos tradicionales,
sino que habilita enfoques innovadores para abordar problematicas complejas y generar

nuevas perspectivas.

Tradicionalmente, la investigacion educativa ha dependido en gran medida de méto-
dos cualitativos y cuantitativos, que requieren un tiempo considerable para la recopilacion
y el andlisis de datos. Al automatizar tareas como la revision de literatura, la generacion de
hipotesis y la creacidn de materiales didacticos personalizados, la IAG puede liberar a los
investigadores para enfocarse en aspectos conceptuales y criticos de su trabajo (Garcia,
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et al., 2024). Por ejemplo, los modelos de lenguaje generativo pueden sintetizar grandes
volumenes de textos académicos, identificar tendencias emergentes y detectar brechas en
el conocimiento, facilitando la formulacidén de preguntas de investigacion mas pertinentes
y fundamentadas.

Organismos internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura ((UNESCO], 2021) y la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2020), han emitido informes y recomendaciones sobre
la integracion de la IA en la educacion y la formacion profesional, enfatizando la importancia
de preparar a investigadores para el uso ético y efectivo de herramientas de IAG. En eventos
internacionales como The Annual Conference on Neural Information Processing Systems
(NeurlPS), The International Conference on Machine Learning (ICML) y conferencias espe-
cializadas en educacion y tecnologia, se discute el impacto de la IAG en la investigacion,
incluyendo la formacién de profesionales capacitados para aprovechar estas tecnologias. El
Foro Econémico Mundial ([World Economic Forum], 2020) y la Comision Europea ([European
Commission], 2021) debaten sobre las necesidades de desarrollar competencias profesio-
nales en IAG para impulsar la innovacién y asegurar un desarrollo responsable. Proyectos
colaborativos financiados por la Unién Europea, como Horizonte Europa, promueven la
formacion avanzada en IAG para investigadores, fomentando la cooperacion transnacional

y la estandarizacion de buenas practicas.

En el ambito internacional, la formacién investigativa de estudiantes de nivel superior
es reconocida como un componente esencial que debe iniciarse desde etapas tempranas
del proceso educativo. Esto implica, no solo cursar asignaturas tedricas relacionadas con
la investigacion y el analisis, sino también ampliar y fortalecer las experiencias practicas
dentro y fuera del aula mediante la aplicacién de tecnologias avanzadas como la IAG. En este
sentido, la formacién profesional debe integrar competencias técnicas, éticas y metodolo-
gicas para que los futuros investigadores utilicen la IAG de manera efectiva y responsable,

tal como sefalan organismos internacionales.

En la Facultad de Ciencia de la Educacion de la Universidad Autonoma de Sinaloa,
México, la mayoria de los profesores que imparten clases en la Licenciatura en Ciencias de
la Educacién (LCE) son investigadores con experiencia y capacitados para disefiar proyectos
en diversas areas. Sin embargo, solo una minoria ha comenzado a incorporar herramientas
de IAG en su practica docente e investigativa. Esta realidad refleja un desafio global iden-
tificado en foros internacionales: la necesidad de actualizar y ampliar la formacion docente
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para maximizar el potencial de la IAG en la investigacién educativa. La participacion activa
de profesores experimentados en estas tecnologias es fundamental para que los estudiantes
accedan a experiencias practicas de alto nivel. Es importante comprender que la ensefianza
y la investigacion forman parte de un mismo proceso formativo, en el que la reflexidén y la
accion estan intrinsecamente conectadas (Elliot, 2005). El éxito en la investigacion apoyada
por IAG depende del conocimiento practico que los estudiantes adquieran, es decir, de
entender en profundidad qué implica investigar con estas herramientas y como aplicarlas
adecuadamente. Este conocimiento suele derivar de la experiencia docente y de una revision
rigurosa del area de estudio y la integracién de aplicaciones de IAG en actividades con-
cretas. Por ello, la formacion investigativa debe trascender lo tedrico y desarrollarse desde
etapas tempranas, incorporando el uso de la IAG para potenciar las habilidades naturales
y digitales de los estudiantes.

Esto les permitira identificar y abordar problemas, transformandolos en objetos de
estudio que propicien niveles crecientes de comprension y apropiacion del conocimiento
(Gémez Sollano, 2006). Ademas, fortalecer la formacién investigativa contribuye a mejorar
la calidad del profesorado y a formar estudiantes participativos y activos, enriqueciendo
la cultura institucional mediante el aprovechamiento de la IAG en las distintas asignaturas.

Solo mediante una apertura creciente hacia la participacién estudiantil apoyada en
la IAG se podran alcanzar los paradigmas de aprendizaje que la educacién superior busca
consolidar. Como sefialan Barr y Tagg (citados en Bautista et al., 2008), el paradigma del
aprendizaje se orienta a crear entornos que motiven a los alumnos a descubrir y construir el
conocimiento por si mismos (p. 197). Los nuevos enfoques educativos reflejan la adopcion
de metodologias innovadoras que fomentan la construccién activa del conocimiento, la
generacion de cambios significativos y la creacion de dindmicas transformadoras.

En este contexto, el Plan de Desarrollo del Programa Educativo (Universidad Autbnoma
de Sinaloa [UAS], 2025) resalta la importancia de promover una formacién integral para profe-
sionales e investigadores en educacién, incorporando la generacion de conocimiento, el uso
de la IAG y métodos educativos adaptados a las necesidades de las nuevas generaciones.
La nueva oferta educativa de nivel superior, representada por el Colegio de Ciencias de la
Educacion y Humanidades, ha recibido aportes valiosos de prestigiosos académicos de la
Facultad de Historia y de Ciencias de la Educacién. Entre los temas discutidos se planted
la siguiente interrogante: ; Cdmo desarrollar la capacidad de investigar mediante el uso de
la IAG en los alumnos de la Licenciatura en Ciencias de la Educacion?

[ /@ ] TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA



OS. LAINTELIGENCIAARTIFICIALGENERATIVAENLAINVESTIGACIONEDUCATIVAENELAREADECIENCIASDELAEDUCACION

Para alcanzar una formacion investigativa sélida apoyada en la IAG, es fundamental
que los estudiantes adquieran informacién y conocimientos pertinentes, fortalezcan sus
procesos cognitivos vinculados a la indagacion y participen en equipos de investigacion
colaborativa. Asimismo, deben desarrollar habilidades tedricas y practicas, involucrarse
en proyectos con compromisos y dedicacidn, realizar actividades que permitan aplicar los
conocimientos adquiridos, y aprovechar cada aprendizaje en situaciones concretas.

La disciplina de Ciencias de la Educacién surgioé en el ambito universitario con un
enfoque pedagodgico mas cientifico y orientado hacia la investigacion. En este contexto, la
generacion de conocimiento cientifico se aplica, tanto en la formacion del profesorado, como
en la gestion educativa. Sin embargo, la configuracion actual del campo profesional de las
Ciencias de la Educacion resulta de relaciones de poder que han facilitado la negociacion
y la ejecucion de acciones pedagogicas que trascienden las demandas, roles y estructuras

organizativas que vinculan a quienes solicitan y ofrecen servicios educativos.

Las actividades profesionales en este campo incluyen la direcciéon y administracion
institucional, la elaboracion de diagnésticos educativos, la investigacion educativa, la ase-
soria, la consultoria, la evaluacion, la practica docente en todos los niveles, el disefio e
implementacion de programas comunitarios, programas educativos formales e informales,
la elaboracion de planes de estudio y la planeacién didactica. De todas estas actividades,
la formacion en investigacion implica procesos y conocimientos para desarrollar capacida-
des y competencias necesarias para investigar, cuestionar y analizar la realidad de manera

profunda y compleja, con el objetivo de generar nuevos conocimientos.

En este sentido, la incorporacion de la IAG representa una herramienta innovadora
que potencia la capacidad investigativa facilitando el procesamiento y analisis de grandes
volumenes de informacion, la generacion de hipétesis, el disefio de modelos educativos
personalizados y la automatizacion de tareas repetitivas, ampliando el alcance y profundidad
de la investigacion educativa. La investigaciéon contribuye a la generacion de conocimiento
en relacion con la practica docente en las universidades. Sin embargo, se ha evidenciado
una brecha entre teoria y practica que afecta el desarrollo mutuo de ambos dmbitos. Tanto
la investigacién como la practica docente abordan diversos aspectos dentro del ambito
educativo.

En el ejercicio profesional, la investigacion educativa se relaciona con la elaboracion y

desarrollo de proyectos sobre objetos de conocimiento propios del campo de la educacién
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o de forma interdisciplinaria para abordar temas relacionados con otras areas del saber. Por
lo tanto, los egresados en Ciencias de la Educacion estan capacitados para disefar, evaluar
y gestionar proyectos orientados a la solucion de problemas en cualquier nivel educativo
o actividad de aprendizaje, implicando investigacion aplicada. La formacién con el apoyo
de la IAG fortalece estas competencias al permitir generar analisis mas precisos, simular
escenarios educativos y disefiar intervenciones innovadoras basadas en datos integrados
y actualizados. Asi, la IAG se convierte en un recurso estratégico para impulsar la investi-
gacién aplicada y la toma de decisiones.

Consideramos que las Ciencias de la Educacién constituyen un campo de aplica-
cidén cientifico-tecnoldgico, mas que un ambito de investigacién basica, sustentado en
una norma racional cientificamente fundamentada. Las ciencias auxiliares que estudian la
educacién se basan tanto en la investigacion cientifica como en la practica profesional. El
objeto epistémico de las Ciencias de la Educacion esta formado por sujetos en situaciones
interactivas concretas, lo que subraya la necesidad imperante de comprender el proceso
ensefianza-aprendizaje en toda su complejidad y multidimensionalidad. En este contexto,
docentes e investigadores desempefian un papel crucial al investigar estas relaciones,
apoyandose cada vez mas en tecnologias como la IAG para profundizar en el analisis y la
comprensién de los fendmenos educativos (UAS, 2025).

MeToDO

La creciente cantidad y diversidad de informacion digital disponible implica una complejidad
significativa en su manejo y comprensién para su éptimo aprovechamiento. No basa con
que el usuario busque informacion -ya sea bibliogréafica o digital-, sino que debe saber cémo
buscarla eficazmente. Tampoco es suficiente encontrarla; es necesario analizarla, valorarla
criticamente, procesarla y saber utilizarla para incorporarla como nuevo conocimiento.

Estas habilidades se desarrollan con el uso constante de medios digitales, pero des-
de la docencia pueden acelerarse al involucrar activamente a los estudiantes en procesos
formativos presenciales y virtuales. En este sentido, el dominio de las formas de acceso y
procedimiento de la informacion es fundamental y requiere integrar multiples competencias
profesionales, como autonomia, cooperacion, pensamiento critico y destreza tecnoldgica.
La incorporacion de herramientas basadas en IAG facilita estos procesos al apoyar la bus-
queda avanzada, el analisis automatico de grandes volumenes de datos y la generacion de

resumenes o insights que enriquecen la comprension del estudiante.
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Estas tecnologias no solo agilizan el acceso a la informacién, sino que también poten-
cian la capacidad de depuracién y reflexion critica en el aprendizaje, acelerando el razona-
miento y fortaleciendo el pensamiento auténomo (Sevillano, 2003, p. 80). Las dificultades
que enfrentan los estudiantes en sistemas virtuales o a distancia de educacion superior
tienen también una dimension cultural importante, dado que predomina una preferencia por
la educacion presencial tradicional. Entre los retos mas relevanes se encuentra la habilita-
cion tecnoldgica y disciplinaria de los participantes, afectada por la falta de experiencia 'y
confianza tanto en las propias habilidades como en las herramientas disponibles.

La IAG puede desempefiar un papel clave al ofrecer asistentes inteligentes que guian a
los estudiantes en el uso de recursos digitales, personalizan el aprendizaje y brindan soporte
continuo, contribuyendo a superar estas barreras. Por ello, es fundamental reivindicar la
“igualdad de acceso” que la educacion a distancia aun ofrece como una filosofia funcional
de esta modalidad educativa, garantizando que todos los estudiantes puedan beneficiarse
de estas tecnologias avanzadas y de un entorno formativo inclusivo y efectivo.

El perfil del docente en Ciencias de la Educacién facilita su participacién en academias,
integracién en cuerpos disciplinarios, y la colaboracion en redes nacionales e internacionales,
lo que permite abordar problematicas sociales en diversos ambitos. Por su parte, el perfil
de los estudiantes favorece el uso de la investigacion, de todos sus recursos personales y
del entorno para analizar y resolver problemas de manera critica, creativa y solidaria. Estos
perfiles forman parte de un tipo de saber producido a través de la interacciéon entre inves-
tigadores y docentes, quienes reconocen las interrelaciones entre distintos tipos de cono-
cimiento. Por ejemplo, el saber practico empleado en la ensefianza se convierte en objeto
de conocimiento tedrico, mientras que el conocimiento practico refleja saberes previamente
objetivados. Los investigadores y especialistas poseen saberes tedricos, objetivados y sobre
la practica, mientras que los docentes manejan saberes practicos, no objetivados y una
conciencia practica (UAS, 2025).

Como parte de una experiencia innovadora para profesores y estudiantes, la investiga-
cion educativa se integro al plan de estudios y fue disefiada colectivamente. Aunque el uso
de herramientas basadas en IAG aun no esta formalmente incluido en el eje investigativo, su
implementacién practica ya esta ofreciendo multiples beneficios, entre los cuales destacan:
la IAG optimiza el manejo de informacién, apoya en la generacion de contenido, fomenta
el pensamiento critico y creativo, personaliza el aprendizaje y la investigacién, mejora la
comunicacién y colaboracién, desarrolla competencias digitales avanzadas, incrementa
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la eficiencia y productividad y reduce las barreras para la participacion. Estos beneficios
contribuyen a enriquecer la experiencia educativa, fortaleciendo tanto el aprendizaje como
la produccién de conocimiento de manera mas dinamica, inclusiva y adaptada a los retos

del entorno digital contemporaneo.

El tema central de la investigacion se enfocé en el uso de la IAG en el ambito de la
investigacion educativa. Se planted como hipétesis que los alumnos con acceso a herramien-
tas de IAG participan activamente en procesos de generacion y difusién de conocimiento
a través de la investigacidn educativa. El objetivo principal fue analizar y fomentar el uso
de la IAG en la formacién investigativa de los alumnos en la LCE. El diagndstico tuvo una
duracion de dos semestres académicos consecutivos, correspondientes al tercer y cuarto
semestre del ciclo escolar 2024-2025. Esta investigacion cualitativa se enmarco dentro del
método de investigacidn-accion, permitiendo la participacién activa de los estudiantes en

la reflexion y mejora continua del proceso investigativo.

La muestra estuvo conformada por 13 alumnas inscritas en el programa de la LCE,
quienes participaron de manera activa en todas las fases del estudio. El diagnéstico inicial se
desarrollé en dos asignaturas especificas: Métodos cualitativos de investigacion educativa
(tercer semestre) y Métodos cuantitativos de la investigacién educativa (cuarto semestre).
Durante estas materias, las estudiantes realizaron practicas de investigacion en contextos
reales, facilitando la integracion de teoria, practica y la experimentacién con herramientas
tecnoldgicas como la IAG.

Para la recoleccion de datos se emplearon diversos instrumentos: la encuesta aplicada
mediante Google Forms, seguimiento a través de WhatsApp, grupo focal en plataforma Zoom
con el propdsito de discutir percepciones y experiencias de las participantes. El diagnostico
permitié identificar fortalezas y areas de mejora en el manejo de herramientas de investiga-
cion, asi como en la comprensién y aplicacién de metodologias cualitativas y cuantitativas.

Cabe destacar que, conforme al perfil de egreso del programa LCE, se espera que
los estudiantes dominen conocimiento tedrico-metodoldgico basico de investigacion edu-
cativa, con la capacidad de disefiar y desarrollar proyectos de investigacion respetando la
ética cientifica. Sin embargo, en el uso de la IAG en la materia Métodos cualitativos de la
investigacion educativa, se les ofrecié el uso de la IAG para procesar e interpretar hallaz-

gos, resultando en resistencia hacia su uso por parte de los sujetos. En la materia Métodos
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cuantitativos de la investigacion educativa del cuarto semestre, solo tres alumnas lograron

usar la IAG en el nivel basico. Algunos reportes fueron:

Con ayuda de una IA Generativa, se han descrito los resultados (informe de
trabajo final de la alumna DJ); En el uso de herramientas como programas (Ex-
cel y IAG) también el analisis comparativo, pues se necesité la habilidad para
comparar diferentes puntos de datos (informe de trabajo de la alumna D); Los
datos recolectados fueron procesados mediante estadistica descriptiva, utili-
zando la herramienta Microsoft Excel y el apoyo de la IAG para el analisis, in-
terpretacion y visualizacion de resultados (informe de trabajo de la alumna P).

RESULTADOS 0 ANALISIS DETALLADO

Estos resultados complementan y enriquecen la comprensién sobre el uso e integracion
de la IAG en la formacion investigativa de estudiantes de LCE. Se destacan los siguientes
aspectos:

« Diversidad en la adopcién y uso de la IAG. Variabilidad significativa en el nivel de
adopcién entre estudiantes. Algunos con manejo basico o intermedio, pero la ma-
yoria mostré resistencia o falta de familiaridad con estas tecnologias. Esto sugiere
la necesidad de fortalecer la capacitacion y el acompanamiento.

« Mejora en el procesamiento y analisis de datos. Las estudiantes que usaron la IAG
reportaron beneficios en organizacién, andlisis e interpretacion de datos, especial-

mente en investigacion cuantitativa, optimizando tiempos y mejorando precision.

+ Impacto en el pensamiento critico y la creatividad. El uso de la IAG fomentd en
algunos casos una mayor reflexion critica y creatividad al ofrecer nuevas pers-
pectivas y sugerencias para abordar problemas de investigacion. Sin embargo, se
identificé la necesidad de desarrollar habilidades para evaluar y validar criticamente

las propuestas generadas, evitando dependencia excesiva.

« Aspectos éticos y de responsabilidad. Es fundamental incorporar contenidos sobre
ética en el uso de IAG, como prevencion del plagio, transparencia en generacién
de contenido y respeto a la privacidad de datos, para un uso responsable y con-
ciente de estas tecnologias.

+ Relevancia del disefio curricular y formacién docente. El dominio y aprovechamiento
de la IAG estan vinculados con el disefio curricular y la preparacién docente para

TRANSFORMACIONES EDUCATIVUAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA [ S ]



FLERIDA MoRENO-ALcARAZ. HEcTOR IoNacIo CasTaNEDA GARCIA Y JuaN CarRLOoS Puca VILLARREAL

integrar estas herramientas en su practica pedagogica. Formacién continua y es-

trategias didacticas innovadoras son indispensables para maximizar su potencial.

En conjunto, estos resultados subrayan que la incorporacion de la IAG en la formacion
investigativa es una oportunidad valiosa para enriquecer el aprendizaje y la produccién de
conocimiento en la educacién superior. No obstante. Su éxito depende de una implemen-
tacion cuidadosa que contemple aspectos técnicos, pedagdgicos y éticos, promoviendo
una cultura de uso critico y reflexivo.

El nivel de dominio que se genera al utilizar la IAG en la competencia investigativa de
estudiantes de la LCE puede considerarse avanzado y multifacético, pues potencia diversas
habilidades clave dentro del proceso investigativo. De acuerdo con el Marco Europeo de
Competencias Digitales para Educadores (DigCompEdu) (Redecker, 2017), los niveles de
competencia digital aplicables a docentes e investigadores incluyen:

«  Gestion de grandes volumenes de informacién. La IAG facilita la busqueda, orga-
nizacion y sintesis eficente de bibliografia y datos relevantes, mejorando el acceso
a fuentes diversas y actualizadas.

« Andlisis critico y generacién de conocimiento. Los estudiantes pueden explorar
patrones, generar hipotesis y recibir retroalimentacion automatizada que enriquece

la interpretacion de resultados y la formulacion de conclusiones fundamentadas.

« Competencias técnicas y metodologicas. Uso de la IAG exige y desarrolla destre-
zas en herramientas digitales, programacion basica y manejo de plataformas de

andlisis de datos, fortaleciendo la capacitacién técnica.

« Autonomia y pensamiento. La IAG impulsa un aprendizaje autodirigido; el estu-
diante debe evaluar criticamente las respuestas generadas, fomentando el juicio
profesional y la toma de decisiones informadas.

« Creatividad e innovacion. La generacion automatica de textos, esquemas y pro-
puestas estimula la creatividad en el disefio de proyectos y estrategias de inves-
tigacion educativa.

« Eticay responsabilidad. Incluye la comprension de aspectos éticos, como preven-

cion de plagio, privacidad y la transparencia en generacién de contenido.

« Laincorporacion de la IAG mejora la eficiencia y calidad del trabajo académico y
contribuye a formar profesionales criticos, creativos y éticamente responsables.
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El nivel de dominio dependera del disefio curricular, la formacién docente y la prac-
tica constante. En la materia de Proyectos de investigacion educativa (quinto semestre)
esta prevista la implementacion de una intervencidn educativa orientada a mejorar el uso
de herramientas basadas en IAG en la formacion investigativa de estudiantes de la LCE.
Segun el perfil de egreso del programa LCE, se espera que los estudiantes manejen los
conocimientos tedrico-metodoldgicos basicos de la investigacion educativa; Sean capaces
de disefar y desarrollar proyectos respetando la ética cientifica.

Los objetivos de aprendizaje definidos incluyen conocer el método cientifico aplicado
al campo educativo, identificar los enfoques metodoldgicos cualitativos y cuantitativos de la
investigacion educativa, reconocer la estructura de proyectos de investigacion cualitativa y
cuantitativa, y por ultimo, desarrollar un proyecto de investigacién cualitativa o cuantitativa
aplicada al ambito educativo. Esta pendiente la realizacion de intervencién educativa en la
materia de Proyectos de Investigacién Educativa (quinto semestre), que incorporara acti-
vamente el uso de la IAG para fortalecer las competencias investigativas de los estudiantes
enla LCE.

D1scusI6N Y CONCLUSIONES

La incorporacién de la IAG en la investigacion educativa representa un avance significativo
en la formacion de futuros profesionales. La evolucién de la IA ha transformado los proce-
sos pedagdgicos, permitiendo una educacién mas personalizada, adaptativa y centrada
en las necesidades del alumnado. Aunque inicialmente los estudiantes asocien la IAG con
aplicaciones de asistencia general, la investigacién demuestra que su potencial va mucho
mas alla, impactando la personalizacién del aprendizaje, el desarrollo de sistemas tutores y
la automatizacion de tareas, liberando a los educadores para enfocarse en aspectos criticos
de la ensefianza.

Por su capacidad para generar contenido original y facilitar analisis complejos, la
IAG redefine el potencial de la investigacion educativa en la formacion superior, abriendo
oportunidades para innovaciones metodoldgicas y pedagdgicas disruptivas en la investi-
gacién educativa, permitiendo explorar nuevas formas de construccién y diseminacién del
conocimiento. Su integracidn en el curriculo posibilita un aprendizaje dinamico, creativo y
colaborativo.
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La participacion activa de profesores experimentados en el uso de la IAG es esencial para
que los estudiantes accedan a experiencias practicas de alto nivel. La formacion continua y el
desarrollo de estrategias didacticas innovadoras son indispensables para maximizar su poten-
cial, trascendiendo lo tedrico y fomentando el conocimiento practico desde etapas tempranas.

Sin embargo, la adopcién efectiva de la IAG depende de la formacién y actualizacién
continua de los docentes, asi como del disefio curricular que incluya competencias técni-
cas, éticas y metodoldgicas. La mejora de los estudiantes requiere desarrollar habilidades
criticas para evaluar y validar la informacion generada, evitando la dependencia tecnoldgica
y promoviendo un uso responsable y ético.

A pesar de los claros beneficios, la investigacion revela una variabilidad significativa
en la adopcién de la IAG entre los estudiantes de la LCE. Se observé resistencia y falta de
familiaridad en la mayoria, mientras que solo una minoria logré un uso bésico o intermedio.
Esta realidad subraya la urgente necesidad de fortalecer la capacitacion y el acompafiamiento
para integrar eficazmente estas tecnologias en los procesos investigativos.

Los estudiantes que integran la IAG reportaron beneficios significativos en gestion de
informacidn, analisis de datos, creatividad y productividad investigativa. Finalmente, la for-
macion investigativa debe comenzar desde etapas tempranas, fomentando la participacién
activa y critica con apoyo de tecnologias emergentes como la IAG.

Solo asi se consolidara un paradigma educativo que forme estudiantes auténomos,
creativos y éticamente responsables, capaces de enfrentar retos contemporaneos y con-
tribuir a la transformacién profunda de la sociedad. La integracion de la IAG en la compe-
tencia investigativa potencia diversas habilidades clave, como la capacidad de gestionar
informacion, el analisis critico y la generacion de conocimiento, competencias técnicas
y metodoldgicas, la autonomia y el pensamiento critico, la creatividad y la capacidad de

innovacion, y la ética y la responsabilidad.

La incorporacién de la IAG no solo mejora la eficiencia y calidad del trabajo académico,
sino que contribuye a formar profesionales criticos, creativos y éticamente responsables
en el campo de la educacion. El éxito de esta integracion depende de una implementacion
cuidadosa que contemple aspectos técnicos, pedagdgicos y éticos, promoviendo una cul-
tura de uso critico y reflexivo de la tecnologia para consolidar los nuevos paradigmas de
aprendizaje que la educacion superior busca alcanzar.
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INTRODUCCION CON ANTECEDENTES DEL TEMA

La investigacién sobre la ensefianza del analisis exploratorio de datos (EDA, por sus siglas
en inglés) con el apoyo de inteligencia artificial generativa (IAG) surge como una continuacion
de un trabajo previo de los autores que compartieron sobre la experiencia de formacién en
métodos cuantitativos basado en proyecto de investigacién y con la aplicacion de tecno-
logias de la informacién y comunicacion (TIC).

El presente documento explora la fase de transicion del proceso de ensefianza-apren-
dizaje del EDA que pasa del uso de TIC a la incorporacion de herramientas de IAG en un
periodo breve, marcado por dos acontecimientos clave: el fin de la ensefianza remota de
emergencia (ERE) (Hodges et al., 2020) y la llegada del ChatGPT en noviembre de 2022.
Estos eventos detonaron cambios en los contenidos formativos, la planeacién didactica,
las estrategias y actividades pedagdgicas, las herramientas e instrumentos utilizados para
abordar esta etapa de los métodos cuantitativos.

Siguiendo a Unwin (2010), el EDA debe entenderse como un enfoque, mas que un
simple conjunto de técnicas. Las herramientas fundamentales -tablas, gréaficas y estadis-
ticos de resumen- resultan esenciales para el andlisis exploratorio y constituyen uno de
sus principales rasgos distintivos. Estas herramientas adoptan multiples formas, como
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representaciones graficas de una o mas variables y resimenes numéricos, siempre con el
objetivo de facilitar la comprensién de los datos (Loftus, 2022). El EDA representa el primer
acercamiento a los datos antes de emprender la construccién de modelos estadisticos o
realizar analisis avanzados (Meloun & Militky, 2011). Permite identificar variabilidad, distri-
bucién, tendencias, comportamientos, desviaciones y relaciones entre variables, asi como
verificar supuestos e identificar errores o datos faltantes. Ademas, ayuda a descubrir pa-
trones ocultos en los datos, identificar valores atipicos, comprobar hipétesis. Este andlisis
“puede revelar estructuras subyacentes de los datos” (sigue una distribucion especifica)
que ayudarian a “determinar los modelos para analizarlos” (Lord et al., 2021, p. 135).

El EDA se apoya en representaciones graficas como histograma, diagramas de tallo
y hojas, diagrama de cajas y bigotes (box plots), poligonos de frecuencia, de simetria, entre
otros, junto con tablas de frecuencia y estadisticos. Este enfoque es flexible ya que va mas
alla de las técnicas tradicionales conocidas, permitiendo la integracion de manera rapida y
sencilla de nuevas herramientas y métodos provenientes de la IAG.

La visualizacion de datos asistida con IAG abarca desde mapas y series temporales
hasta diagramas, redes y otros graficos de alta dimension. Estas visualizaciones favorecen
la sintesis y presentacién de los registros facilitando la comprensién de la informacién. “Los
gréaficos pueden utilizarse para motivar, ensefar e interpretar analisis estadistico” (Branson
et al., 2024, p. 1). También potencian la generacién de descripciones, hipotesis e ideas a
partir de grandes volumenes y fuentes diversas de datos, impulsando tanto la investigacion
como la prediccion cientifica (Muskan et al., 2022).

La adaptacion y transformacion de la ensefianza de estadistica mediante el uso de
TIC e IAG responde a desafios persistente en el aprendizaje de esta disciplina dentro de
las ciencias sociales. Problemas como la ansiedad, temor, altos porcentajes de reproba-
cioén, desmotivacion y rezago académico, son frecuentemente reportados en la literatura
especializada, ya sea por la naturaleza de los contenidos o por la escasa vinculacion con
la realidad cotidiana. Esto representa una dificultad, tanto para estudiantes, como para
docentes comprometidos con mejorar los procesos educativos.

Aungue la mejora de la ensefianza de la estadistica ha figurado en la agenda de las
politicas educativas, los avances son limitados y concentrados en iniciativas de caracter
estatal, regional o local. En muchos contextos, la integracion de las TIC se ha centrado en
la parte operativa, es decir, en el uso de software estadistico, dejando de lado la profundi-
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zacion conceptual. Por ello, la experiencia aqui presentada busca fortalecer el razonamiento
y pensamiento estadistico de los estudiantes, combinando TIC e IAG dentro de proyectos
de investigacion que involucran de manera activa a quienes aprenden en todo el proceso
de generacién, procesamiento y analisis de datos reales (Wild & Pfannkuch, 1999).

La incorporacion de la IAG en el estudio de la estadistica ha facilitado el analisis de
datos, incluso para personas con conocimientos minimos, gracias a la estandarizacién de
procedimientos (Schwarz, 2025). Esto representa una oportunidad significativa para enri-
quecer la experiencia de aprendizaje. No obstante, es fundamental priorizar la comprension
profunda de los conceptos estadisticos por encima del domino técnico de los software o
programas estadisticos. Ademas, es necesario considerar los retos asociados al uso de IAG
como el plagio, la integridad académica, la desinformacion, la privacidad y los derechos
de autor (p. 118).

La amplia trayectoria docente de quienes elaboran este documento, sumado al andlisis
de casos exitosos documentados en la literatura, propicié la integracién de proyectos de
investigacién reales en el curso, considerando el EDA como la etapa inicial en la ensefianza
de los métodos cuantitativos y desarrollando instrumentos para recolectar datos sobre pro-
blematicas relevantes para los estudiantes. En linea con la propuesta de Wild y Pfannkuch
(1999) se reconoce que fomentar el pensamiento estadistico implica crear una “necesidad
de los datos”, para resolver problemas, comprender la omnipresencia de la variabilidad,
desarrollar la capacidad de transnumerar los datos (cambiar la representacién de los datos
para tener una mayor comprension) (p. 227), utilizar modelos para razonar sobre el problema
y considerar como el contexto del problema se integra al conocimiento estadistico.

El énfasis de la formacion del EDA en particular y de los métodos cuantitativos en ge-
neral, es fortalecer del pensamiento estadistico de quienes estudian, destacando elementos
clave como el proceso, la variabilidad y el papel fundamental de los datos. Toda actividad
responde a un proceso, y los problemas en la investigacion empirica estan ligados a la com-
prension de procesos variables (Snee, 1999, p. 256), lo que permite aplicar el pensamiento
estadistico incluso en ausencia de datos concretos.

Uno de los grandes retos que busca atender el uso de las TIC e IAG en la formacion
estadistica es la mejora de la alfabetizacion estadistica (Johannssen et al., 2021; Kadijevich,
& Stephens, 2020; Sharma, 2017) o cultura estadistica (Batanero, 2004). La estadistica,

mas alla de la aplicacion mecanica de algoritmos, implica la capacidad de leer, interpretar
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y comprender datos de manera critica “basado en la valoracion de la evidencia objetiva”
(Batanero, 2004, p. 28), también requiere comunicar resultados y entender la relevancia de
la estadistica en la vida personal, profesional y en la validez de las conclusiones a las que
se llega (Johannssen et al., 2021; Sharma, 2017).

Entre los conceptos esenciales para fortalecer el pensamiento estadistico a través
del EDA se encuentran la distribucion y la variacion. Segun Wild (2006), la distribucién es
la manifestacién del “patrén de variacion de una o un conjunto de variables” (p. 11). Por
ejemplo, las tablas de frecuencia reflejan estos patrones, y al convertirlas en distribuciones
relativas (porcentajes) facilitan la comparacion entre subgrupos con diferentes nimeros
de observaciones (Wild, 2006), lo que demanda habilidades de razonamiento proporcional
(Sanchez et al., 2011). “La distribucion es entendida como una entidad con caracteristica
de forma, centro y dispersion, entre otras” (Andrade-Escobar et al., 2021, p. 75). Es un
atributo del conjunto de datos que comunica como las medidas en el conjunto de datos
estan distribuidas a lo largo de un rango de valores (Reading & Canada, 2011). El concepto
relacionado con lo anterior es la distribucion empirica, que representa la frecuencia con que

se repiten los valores y su variacion, observable directamente en la representacion tabular.

Respecto a la variacion, Sanchez et al. (2011) la define como “la descripcidén o medida
del cambio en la variable” (p. 212); también se dice que es la “distancia entre dos valores
de datos individuales como el rango y el rango intercuartil” o “distancia promedio de las
observaciones en un conjunto de datos desde un valor como la media” (Jones & Scariano,
2014, p. 93); mientras que Wild y Pfannkuch (1999) la consideran como un tipo fundamental
del pensamiento estadistico y que sustenta su practica; la variacion la podemos observar
dentro de un conjunto de datos, entre grupos de datos y entre conjuntos de datos similares
(Reading & Canada, 2011). Las principales medidas estadisticas asociadas a la variacién
son el rango, la desviacion estandar y los cuartiles. En la practica, se recomienda que para
comparar dos 0 mas conjuntos de datos mediante graficas, estas empleen la misma escala
(Garfield & Ben-2Zvi, 2005), algo que no siempre se logra en los softwares estadisticos, pero
que si puede ajustarse con las herramientas de IAG, como se mostrara en los resultados.

METODO DE INVESTIGACION

Este estudio se centra en la ensefianza de la estadistica a nivel universitario y toma como
base principios de la teoria cognitiva del aprendizaje, tales como el “estudiante aprende

EE 1]

mejor lo que practica y realiza por si mismo”, “el conocimiento tiende a ser especifico del
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contexto en el que se aprende” y “el aprendizaje es mas eficiente cuando los estudiantes
reciben retroalimentacion en tiempo real sobre sus errores” (Lovett & Greenhouse, 2000,
pp. 196-197). Asimismo, incorpora ideas de la teoria de disefio instruccional, orientada al
disefio (medios para alcanzar objetivos de aprendizaje o desarrollo) e identifica los métodos
de instruccién (formas de apoyar y facilitar el aprendizaje) como informacion clara, practica
reflexiva, retroalimentacién informativa y motivadores fuertes; estos métodos pueden des-

glosarse en componentes mas especificos (Reigeluth, 1999).

El diseno instruccional del documento recupera los principios de Cobb y McClain
(2004), enfocandose en ideas estadisticas fundamentales como la variacién y la distribucion
de los datos. Se promueve actividades de aprendizaje con datos reales, donde los estudian-
tes intervienen desde la determinacién del problema, elaboracion del instrumento, hasta el
andlisis de los datos. Se integran herramientas tecnoldgicas para explorar, transformar y
analizar datos (Wild & Pfannkuch, 1999), asi como para estimular la discusién en el aula en
torno a argumentos estadisticos, el contexto o conceptos clave (p. 392).

La experiencia de la ensefanza del EDA, que se describe corresponde al curso Meé-
todos y técnicas cuantitativas aplicadas a la negociacion de la Especialidad en Negociacion
y Gestion de Conflictos Politicos y Sociales de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
de la Universidad Nacional Autbnoma de México (FCPyS-UNAM), generaciéon 2022-2023,
conformado por 17 estudiantes. La formacién estuvo basada en el proyecto de investigacién
Baja empleabilidad de los estudiantes.

Las preguntas que orientaron la investigacion fueron: ¢ Los contenidos del EDA desarro-
llados contribuyen al pensamiento estadistico? ¢Son las TIC o la IA la que mejor lo facilitan?
Para responderlas, la fuente de informacion primaria son los resultados del cuestionario
aplicado en linea (Google forms) a los estudiantes del Programa Unico de Especializaciones
de las Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la UNAM (PUE-FCPyS-UNAM) entre el 23
y el 26 de septiembre de 2022, que formaron parte del ciclo escolar 2022-2023 que estaba
conformada por 53 estudiantes. Se recibieron respuestas de 27 alumnos (16 mujeres y 11
hombres), por lo que constituye un estudio de caso.

Este estudio es exploratorio y emplea tanto TIC con Excel, IBM-SPSS y R; como IAG
con Show formula bot y JuliusAl, empleando técnicas de representacion de datos con tablas
y figuras estadisticas. El andlisis fue descriptivo, enfocado en la distribucién y variacion de

variables cuantitativas continlas, con comparaciones por sexo y célculo de medidas de
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tendencia central, dispersidn, posicidn y simetria. Finalmente, se comparan los resultados
obtenidos con TIC e IAG para identificar ventajas y desventajas de ambas herramientas.

Las actividades de aprendizaje se organizaron en equipos colaborativos, ya fuera
mediante sesiones en linea por Zoom o practicas en el laboratorio de computo, alternando
con encuentros plenarios donde los docentes y los propios estudiantes retroalimentaron.
Se formaron tres grupos con cuatro integrantes y uno con cinco. Cada grupo fue presen-
tando avances parciales con comentarios del profesorado y sus pares, culminando en un
informe final.

El cuestionario fue validado con la prueba Alfa de Cronbach para la dimension de
habilidades tecnoldgicas que consta de ocho items, obteniendo un valor de r = 0.740138
y, podemos decir que el constructo muestra consistencia interna aceptable o muy bueno,
por lo tanto, es confiable para su uso en el estudio.

REsuLTaDOS

El propésito de la exploracion visual mediante las figuras fue lograr una comprension general
de la estructura de los datos en cada variable, para asi facilitar el andlisis. Esto permitié
detectar posible ausencia de datos, falta de homogeneidad, tendencias, valores atipicos,
variacion, distribucion, asimetria. La variable principal representada graficamente fue la edad

de los estudiantes, diferenciada por género.
EDA coN TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION

Se emplearon, principalmente, dos tipos de representaciones, el histograma y el dia-
grama de caja (box plots), siguiendo las sugerencias para variables cuantitativas discretas
o continuas (De Los Heros-Rondenil, 2024). El histograma agrupa los valores en intervalos
separados por el tiempo o la edad en el caso practico que se presenta. Nos ayuda a re-
presentar visualmente la forma de la distribucion de valores numéricos en intervalos (Lof-
tus, 2021). Una debilidad de este tipo de figura es que, en general, los datos se muestran
en intervalos de longitud variable (horizontal); ademas, las escalas son predeterminadas
(vertical), que dificulta la comparacién de graficas cuando tienen tamanos diferentes. No
se puede garantizar que los datos se distribuyan de forma uniforme y simétrica, que nos
permita detectar desviaciones significativas de los valores esperados.

[ 86 1 TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA



@& . TRANSICION DE LA ENSENANZA DEL ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS PARA CIENCIAS SOCIALES

La primera actividad, tras la limpieza de la base de datos, fue que los estudiantes
reflexionaran sobre los dos conceptos mas importantes de la estadistica: la variabilidad y
la distribucion. Se aplicé el enfoque EDA a través de la visualizacion de datos de variables
cuantitativas continuas mediante histograma y box plots, empleando datos reales y herra-
mientas tanto de software estadisticos como de IAG. Asi, se retomaron los principios del
disefio instruccional de Cobb y MacClain (2004), para fortalecer el pensamiento estadistico
desde la practica y el analisis colaborativo.

El histograma por género generado con IBM-SPSS muestra la distribucion de las
edades. Esta visualizacion resulta clave para identificar tanto la variabilidad dentro de los
registros individuales (Lehrer et al., 2020), como la forma en que se distribuyen los valores.
La intencion principal es fortalecer el pensamiento estadistico a través de representaciones
visuales (Cooper & Shore, 2008), dejando de lado estadisticas que podrian simplificar la
descripcidn de estos conceptos importantes de la estadistica (Loftus, 2021 p. 57).

Al observar ambas figuras, es dificil determinar de inmediato que grupo de género
presenta mayor variabilidad o dispersién en las edades; la mayoria de los grupos asi lo
percibio (tres de cuatro grupos). Sin embargo, al analizar con cuidado la escala vertical,
se distinguen ciertas diferencias: en el histograma del género masculino la frecuencia mas
alta es seis, mientras que en el femenino la cifra es mayor. Ademas, el rango de edades en
hombres abarca 60 unidades y en mujeres 70. A pesar de estos datos, hubo dudas entre los
estudiantes para afirmar con certeza qué género mostraba mayor distribucion o variabilidad.

Lo que parecia tener la misma escala y magnitud (Garfield & Ben-Zvi, 2005; Theus,
2008), en realidad no era asi. En ese sentido, se observa que las limitaciones en la visualiza-
cion impuestas por el software estadistico, como la escala y el rango, condicionan la inter-
pretacion de los resultados. Durante la retroalimentacién docente, se invitd a los estudiantes
a reflexionar sobre el area que abarcaba cada género en la gréafica: si consideramos tanto
una mayor frecuencia (siete vs. seis) en el eje vertical, como un rango de edad mas amplio
(edad 20 a 60 vs. 20 a 50) en el eje horizontal, el género femenino seria la que registraria
una mayor dispersion.

Uno de los conceptos que los estudiantes identifican con facilidad fue la moda. Es
decir, la barra mas alta del histograma, que representa el valor mas frecuente de la variable.
La debilidad estuvo en la interpretacion: varios grupos sostuvieron que la moda representa

a la mayoria de los casos analizados (Figura 1).
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Figura 1
FCPyS-PUE: Histograma de la edad de estudiantes segun género, 2022-2023

Nota. Calculado con IBM-SPSS. Fuente: Encuesta a estudiantes de la PUE-FCPyS-UNAM, 2022-2023.

La figura generada por IBM-SPSS incluye datos estadisticos como la media, la desvia-
cion estandar y el nUmero de casos. Para el ejercicio, en esta primera fase, esa informacion
no se compartié porque el objetivo era fortalecer el pensamiento estadistico en torno a la
distribucion y variabilidad de los datos, solo de manera visual (Cooper & Shore, 2008) y que
corresponde al EDA.

En la experiencia presentada, se observa la variabilidad, tanto dentro de un grupo
(histograma del género femenino), como entre grupos (comparacion entre histograma de
género femenino vs. el masculino), tal como lo mencionan Reading y Canada (2011). Diver-
sos especialistas coinciden en que la variabilidad es un elemento central del razonamiento
estadistico, por lo que identificarla resulta esencial para este proceso (Andrade-Escobar et
al., 2021). Por ello, se impuls6 que los estudiantes analizaran la distribucién interna de cada
grupo, evaluando el cambio en la frecuencia de cada barra, el valor numérico representado
y la cantidad de barras en que se agrupan los datos (cinco, para el femenino; cuatro, para el
masculino). Con esta precisién de los docentes, de manera intuitiva los grupos de estudiantes

comenzaron a sefialar que la probable mayor variabilidad correspondia al género femenino.

Las dudas surgidas al determinar qué grupo presentan mayor variabilidad revelan
una comprensién “fragmentada, incompleta” de este concepto, a pesar de contar con la
instruccion y de recibir retroalimentacién (Koklu & Kaplan, 2023). Muchas veces se confia
en las nociones bdsicas de variabilidad, como comparar solo los rangos, es decir, deducen
a partir de los datos del eje horizontal, tal como evidenciaron en su investigacion Cooper y
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Shore (2008), enfocarse ademas del rango, solo en valores extremos, o valores mas diversos
(Koklu & Kaplan, 2023, p. 1244), sin comprender del todo coémo la distribucién se relacio-
na con las frecuencias (alturas de las barras) y los valores mostrados en el eje horizontal
(Cooper & Shore, 2008, p. 11).

La distribucion, estrechamente relacionada con la variacion, se refiere a como estan
organizados todos los datos de una variable y abarca su forma, tendencia central y dispersion
(Andrade-Escobar et al., 2021). Analizarla de forma integral implica observar detenidamente
el histograma o recurrir a otro tipo de graficos que permita identificar, no solo la variacién
de la variable edad en sus distintos valores, sino también la manera en que se reparte. Por
ello, se optd por utilizar el diagrama de cajas, como herramienta complementaria (Figura 2).

Figura 2
FCPyS-PUE: diagrama de caja de la edad de los estudiantes segun género, 2022-2023

Edad: diagrama de caja del género femenino Edad: diagrama de caja del género masculino
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Nota. Calculado con IBM-SPSS. Fuente: Encuesta a estudiantes de la PUE-FCPyS-UNAM, 2022-2023.

Partimos que crear este tipo de grafico requiere cinco medidas: valor minimo, cuartil
inferior, mediana, cuartil superior y valor maximo. Esta herramienta permite comparar vi-
sualmente medidas de tendencia central, posicion (cuartiles), dispersién, asimetria (De Los
Heros -Rondenil, 2024; Madrid et al., 2022). En ese sentido, el diagrama de caja es una
herramienta que facilita el proceso de transnumeracién (Wild & Pfannkuch, 1999), porque

extrae y presenta informacién que no siempre es evidente en el conjunto de datos original.

Con el afan de continuar fortaleciendo el pensamiento estadistico, mediante las re-
presentaciones graficas, se elaboré la figura sin incluir datos. Ubicar la mediana en la
figura fue una tarea sencilla, sin embargo, reflexionar sobre la densidad de los datos que
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es inversamente proporcional al tamafio de la caja (Edwards et al., 2017), la concentracion
alrededor de la media o que la mediana es el punto central de la distribucién de los datos
representd un mayor reto. Detectaron que la caja del género masculino es mas pequefa
que la femenina y como conocian que en esa caja se concentraba el 50% de los datos,
expresaron que los valores en ese género eran menos dispersos, lo que revela, de nuevo, la
comprensién fragmentada (Koklu & Kaplan, 2023) de los estudiantes respecto a conceptos
de variacién, distribucién o densidad.

Cabe destacar que el cuartil inferior (bigote) no se consideré en los andlisis, a pesar
de que en ese segmento se encuentra representado el 25% de las observaciones. Los otros
valores detectados rapidamente son los datos atipicos, los que no encuentran en la figura
de cajas y bigotes, pero no las relacionan como factores de variabilidad. Con este grafico
si hubo unanimidad para expresar que la mayor distribucién y variabilidad correspondia al

género femenino.
EDA cOoN INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

Para analizar la representacioén visual de los datos con IAG se utilizé JuliusAl (2025).
En la Figura 3 podemos observar los resultados del histograma, box plots y otros gréaficos
por género. La forma como se construye el histograma permite identificar rapidamente
quién tiene mayor dispersion y variabilidad (el grupo de género femenino). Para comparar
ambos grupos se asegura la misma escala (Garfield & Ben-Zvi, 2005), de manera que se
vaya comparando, no solo de manera vertical con cada barra, sino también el valor que
representa en el eje horizontal. Otra caracteristica que detectaron los estudiantes es la
asimetria, observable en el sesgo hacia la derecha debido a los valores extremos de edad
en ambos géneros.
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Figura 3
FCPyS-PUE: frecuencia y porcentaje de estudiantes segun género, 2022-2023

Nota. Elaborado con JuliuslA. Fuente: Encuesta a estudiantes de la PUE-FCPyS-UNAM, 2022-2023.

La revision de los diagramas de caja por género también nos muestra que la mayor
densidad (datos concentrados) se registra entre los hombres, caja de menor tamafo para
el 50% de los datos, asi como menor tamano de los bigotes que representa a los cuartiles
y nos sefala la dispersién. Si bien es cierto que en ambos grupos hay datos atipicos, el de
mayor valor extremo también se registra en el género femenino, lo que refuerza la conclusién
de que en este grupo la variabilidad y la distribucion son mas amplias.

JuliusAl también proporciona la figura de violin plot que es una combinacion de un dia-
grama de cajas y bigotes y un diagrama de densidad girado y colocado a cada lado, para
mostrar la forma de distribucion de los datos. De manera comparativa, la figura que repre-
senta al género femenino es de mayor tamafio, lo que implica una menor densidad (mayor

dispersion) de los datos de edad en ese grupo y un mayor rango.

Una vez concluido el proceso de EDA mediante visualizaciones, se procedio al célculo
de las medidas de estadistica descriptiva para confirmar las tendencias observadas en las
graficas o figuras. Hasta este punto, a los estudiantes se les proporcionaron las figuras o
se les entregd un guia para elaborar histogramas con poligonos de frecuencia.
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RESUMEN ESTaDISTICO: DATA ANALYSIS DE EXCEL Y SHOW FORMULA BOT DE LIAG

Durante el desarrollo de esta etapa se identificaron diversas debilidades que consi-
deramos necesario sefalar. La mayoria de los estudiantes no habia utilizado TIC en su for-
macion inicial de métodos cuantitativos y desconocian el uso de Excel y de otros softwares
estadisticos. Ademas, registraron nula experiencia sobre el uso de IA para aplicarla en la
materia. Por lo general, recurrian al uso individual de funciones estadisticas para obtener
cada una de las medidas descriptivas.

La debilidad de los estudiantes en competencias digitales representa un reto importante
para la ensefianza de la estadistica apoyada en TIC e IAG. Dichas competencias comprenden
los conocimientos, habilidades y actitudes necesarios para desenvolverse eficazmente en
entornos digitales y de informacion (Ferrari, 2012), incluyendo desde habilidades basicas
-como el manejo de hardware, teclados, pantallas tactiles y operaciones sencillas en linea
(Unioén Internacional de Telecomunicaciones [UIT], 2018), hasta habilidades intermedias o
genéricas como la autoedicion, el disefio grafico digital y el andlisis, visualizacién e inter-
pretacion de datos (De Los Heros-Rondenil et al., 2023; Sillat et al., 2021).

Dadas estas condiciones, se implementd una capacitacion practica intensiva orien-
tada al manejo de Excel, promoviendo el uso de la funcion complemento para acceder a
la herramienta data analysis o andlisis de datos, asi como la integracién de aplicaciones y
recursos de IAG para potenciar el andlisis estadistico (Tabla 1).

:aCJ?;;g—PUE: Parametros de estadistica descriptiva por género, 2022-2023
Parametro Femenino Masculino

Media 30.0 27.6
Error tipico 2.1 2.3
Mediana 26.5 25.0
Moda 26 24
Desviacion estandar 8.4 7.8
Varianza de la muestra 71.3 60.7
Curtosis 5.7 8.4
Coeficiente de asimetria 2.3 2.8
Rango 33 27
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:aCJ?;;g—PUE: Parametros de estadistica descriptiva por género, 2022-2023

Parametro Femenino Masculino
Minimo 23 23
Maximo 56 50
Suma 480 304
Cuenta 16 11

Nota. Calculado con data analysis de Excel. Fuente: Encuesta a estudiantes de la PUE-FCPyS-
UNAM, 2022-2023.

Los resultados de procesamiento en Excel se realizaron mediante el comando datos,
data analysis y la funcion estadistica descriptiva. Para el caso de IAG (Show formula bot), con
el prompt “genera formulas para A2:A17 de ...cada medida de estadistica descriptiva, ...”.

Como se puede apreciar en la Tabla 1y la Figura 4, en ambos casos, los parametros
de estadistica descriptiva coinciden (excepto en el caso de coeficiente de asimetria donde
el Show formula bot no calculd correctamente), ya que ambos utilizaron la misma base de
datos.

Estos resultados confirman que, tanto la variabilidad (desviacion estandar de 8.4 res-
pecto a 7.8 afnos), como la dispersion (rango de 33 afios respecto a 27 afios), son mayores
en el grupo de género femenino. Ademas, la variable edad no muestra una distribucion
normal, ni es simétrica, lo que impide el uso de modelos lineales. Ambos grupos presentan
asimetria positiva (sesgo a la derecha), lo que indica que el promedio de edad es mayor que
la mediana y la moda. También se observa que los datos tienden a concentrarse alrededor
de la media, ya que la curtosis es positiva (leptocurtica).
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Figura 4

FCPyS-PUE: Parametros de estadistica descriptiva por género, 2022-2023

Nota. Elaborado con show formula bot. Fuente: Encuesta a estudiantes de la PUE-FCPyS-UNAM,
2022-2023.

D1scusio6N

La fase practica del analisis exploratorio de datos resulta fundamental, especialmente cuan-
do los estudiantes trabajan activamente en la elaboracion e interpretacion de histogramas,
poligono de frecuencia y box plots, ya sea de forma individual o colaborativa. Para facilitar
este proceso, se proporcionaron instrucciones, guias, demostraciones y retroalimentacion,
incorporando principios de la teoria cognitiva del aprendizaje de Lovett y Greenhouse (2000)
y elementos del disefio instruccional sugeridos por Reigeluth (1999).

Trabajar con datos reales, cercanos a la experiencia estudiantil, favorece la participa-
cion y el interés en la elaboracidn de figuras, la interpretacién y la discusién tanto grupal con
intergrupal, como sugieren Cobb y McClain (2004). Sin embargo, se detecta una debilidad
al integrar herramientas TIC e IAG para procesar y analizar la informacién.

La visualizacién de datos a través de figuras del EDA resulta accesible, comprensible
y Util para explorar la variabilidad y la forma de las distribuciones de variables cuantitativas
en ciencias sociales, asi como para identificar algunas medidas descriptivas. No obstante,
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este proceso requiere competencias digitales especificas para el procesamiento e interpre-
tacidn de los datos (Nufez et al., 2009).

Alcanzar una transicion adecuada de las TIC a la IAG en la ensefianza de métodos
cuantitativos exige un dominio intermedio de algun software estadistico. Este dominio debe
incluir la capacidad para disefar graficos digitales, analizar, visualizar e interpretar datos
(UIT, 2018). A su vez, esto implica reducir la brecha digital, garantizando al menos el acceso
a internet, equipos de cdémputo y recursos periféricos de TIC.

De acuerdo con la Encuesta Nacional Sobre Disponibilidad y Uso de la Informacion
en los Hogares (INEGI-ENDUTIH, 2024), el acceso a internet en personas de 18 a 44 anos
alcanza en promedio el 95%, por lo que no representa un reto significativo para cumplir los
requisitos minimos antes mencionado. Sin embargo, el acceso a equipos de computo en los
hogares mexicanos es menor: sélo el 43.9% cuenta con una. Un recurso alternativo y rele-
vante es el teléfono celular, ya que el 81% de las personas mayores de seis afios posee uno.

El manejo de software estadistico deberia ser una prioridad en los cursos introduc-
torios de métodos cuantitativos o estadistica para las ciencias sociales, preferentemente
mediante el uso de las TIC. Resultados de estudios muestran que quienes emplean estas
herramientas durante su formacién alcanzan mejores resultados que quienes dependen
Unicamente de libros de textos (Lane & Tang, 2000). Otra alternativa viable es fortalecer el
conocimiento en el uso de Excel.

El EDA se facilita con la visualizacion de datos, graficos de mayor resolucion y otros
tipos de graficos mas elaborados que provee la IA respecto de las TIC. Asimismo, resulta
mas sencillo solicitar calculos de todos los parametros de la estadistica descriptiva a través
de un prompt. Sin embargo, utilizar estos pedidos requiere conocimientos minimos (en el
ejemplo, el rango y la columna en que se encuentra la base de datos de la variable de in-
terés) que el estudiante debe conocer para plantear las preguntas adecuadas y recabar la
respuesta correcta. Asimismo, se sugiere que todos estos resultados deben corroborarse

empleando técnicas complementarias.

CONCLUSION

La manera como se abordé el andlisis exploratorio de datos —primero mediante la visualiza-

cion de histograma, histograma con poligono de frecuencia, box plots, y luego reforzando
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la intuicion de los estudiantes con parametros de estadistica descriptiva— contribuyo en el
desarrollo del pensamiento estadistico de los estudiantes. Sin embargo, en las primeras
aproximaciones para identificar conceptos como variabilidad y distribucién, asé como cier-
tas medidas estadisticas de la edad, se observé que la comprension de estos conceptos
clave aun resulta fragmentada.

Si bien la elaboracién de figuras y tablas de frecuencia no presenta mayores dificulta-
des para los estudiantes, existe una tendencia a interpretar de forma errénea las graficas.
Esto evidencia limitaciones tanto en la percepcién como en la comprensién conceptual de la
visualizacion de datos y su relacion con los valores de las variables analizadas (Ali & Peebles,
2018). El nivel de razonamiento que predomina suele ser elemental, porque la mayoria de
los estudiantes se limitan a ubicar informacién especifica en los gréaficos. En algunos casos,
se logro identificar razonamiento intermedio, porque algunas personas pudieron vincular

variables y tendencias reflejadas en las representaciones graficas.

Persisten retos al tratar de identificar la forma y la variabilidad en la distribucion de la
variable edad segun género. La moda es la medida estadistica que se reconoce con mayor
facilidad, aunque a menudo se interpreta erréneamente como mayoria, cuando en realidad
solo representa el valor con mayor frecuencia. En el andlisis se detectd que el género fe-
menino presentaba una mayor variabilidad, especialmente al revisar las graficas generadas
por la IAG (JuliuslA). En ese sentido, el uso de herramientas de IAG facilita el analisis visual
de los datos y fortalece el pensamiento estadistico.

El calculo del resumen estadistico de las medidas descriptivas sigue siendo un area
de gran dificultad, principalmente por el desconocimiento de comandos, funciones y com-
plementos recientes de Excel, asi como de otros paquetes de analisis de datos como R,
Python, IBM-SPSS o Stata. Esta falta de familiaridad limita la operatividad tanto con TIC

como con IAG en el trabajo con base de datos.

La experiencia de implementar esta practica de ensefianza, en un contexto de transiciéon
entre TIC e IAG, permitio identificar un area de oportunidad clave: es necesario reforzar las
competencias digitales de los estudiantes para que puedan incorporar adecuadamente IAG
en la disciplina de métodos cuantitativos. Esto se puede lograr incorporando mas horas de
practicas con software estadistico en los cursos introductorios de métodos cuantitativos

para las ciencias sociales.
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INTRODUCCION

En los ultimos anos, la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) ha emergido como una tecnologia
transformadora en diversos sectores, incluyendo la educacion. Su capacidad para generar
contenido personalizado y adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes
ha abierto nuevas oportunidades para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje
(Rama, 2023). Esta tecnologia permite la creacién de materiales educativos adaptativos
y la automatizacién de tareas administrativas, facilitando una educacion mas inclusiva y
eficiente (Garcia-Penalvo, 2024).

Uno de los modelos pedagdgicos mas influyentes en la personalizacion del aprendizaje
es el Mastery Learning (Alvarez, 2023) propuesto por Bloom, que enfatiza la necesidad de
que los estudiantes dominen completamente un tema antes de avanzar al siguiente (Bloom,
1968). Este enfoque se basa en la premisa de que, con el tiempo y los recursos adecuados,
todos los estudiantes pueden alcanzar un alto nivel de comprension (Guskey, 2020). Sin
embargo, su implementacién tradicional ha sido desafiante debido a la necesidad de pro-
porcionar retroalimentacion constante y materiales adaptados a cada estudiante (Anderson
& Krathwohl, 2021).
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La integracion de la IAG con el enfoque de Mastery Learning ofrece una solucion
innovadora a estos desafios. Mediante modelos avanzados de procesamiento de lenguaje
natural, como los desarrollados por OpenAl (2023), es posible crear plataformas que evallan
automaticamente el progreso de los estudiantes, generan materiales de estudio personaliza-
dos y proporcionan retroalimentacion en tiempo real (AL-Smadi, 2023). Esto no solo reduce
la carga de trabajo de los docentes, sino que también permite a los estudiantes recibir un
apoyo continuo y adaptado a sus necesidades especificas (Garcia-Pefalvo, 2024).

Este articulo presenta el desarrollo de una plataforma web basada en IAG, construida
utilizando Codelgniter y el APl de OpenAl, disefiada para mejorar el seguimiento académico
y la personalizacion del aprendizaje (Luckin, 2017). La plataforma permite evaluar el nivel de
dominio de los estudiantes en diferentes temas, sugerir recursos y ejercicios personalizados
segun su rendimiento, y proporcionar a los docentes herramientas de monitoreo y analisis
de desempefio en tiempo real (Rama, 2023).

El objetivo principal de este estudio fue analizar como la combinacion de IAG vy el
enfoque de Mastery Learning puede mejorar la retencion del conocimiento, optimizar la
ensefianza y promover una educacién mas inclusiva y adaptativa. A través de un estudio
experimental con estudiantes de nivel medio superior, se evalud la efectividad del sistema
en términos de aprendizaje adaptativo, rendimiento académico y autonomia estudiantil
(AL-Smadi, 2023).

En un contexto donde la educacion enfrenta desafios como la diversidad en los ritmos
de aprendizaje, la sobrecarga docente y la necesidad de metodologias mas dinamicas, la
adopcion de tecnologias emergentes como la IAG representa un avance significativo hacia
un modelo educativo mas eficiente y equitativo (Garcia-Pefalvo, 2024).

METODO DE INVESTIGACION

Para este trabajo de investigacién, se implementd un sistema de evaluacion adaptativo que
genera preguntas alineadas con cada nivel de la taxonomia. La IAG producira preguntas que
aborden desde la simple memorizacién hasta la creacién de contenido, garantizando una
evaluacién integral del aprendizaje del estudiante. Este enfoque permite disefiar actividades
de aprendizaje que promuevan el pensamiento critico y la creatividad (Alvarez, 2023).
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Para evaluar la efectividad de la plataforma web basada en IAG en el seguimiento
académico y la personalizacion del aprendizaje, se empled un disefio cuasi-experimental.
Este disefio permiti6 comparar el desempefio académico y la experiencia de aprendizaje
entre dos grupos de estudiantes de nivel medio superior: uno que utilizd la plataforma con
IAG y otro que siguié un modelo de aprendizaje tradicional (Sadin, 2024).

El estudio adopté un disefio cuasi-experimental con un grupo experimental y un grupo
de control, sin asignacion aleatoria de los participantes. Se establecié este método para
identificar las diferencias en el aprendizaje entre los estudiantes que utilizaron la plataforma
con IAG y aquellos que siguieron un método tradicional de evaluacion (Reyes, 2022).

El grupo experimental estuvo compuesto por estudiantes que utilizaron la plataforma
web con IAG, la cual proporciond retroalimentacion inmediata, preguntas de evaluacién
adaptadas y materiales de aprendizaje personalizados. Por otro lado, el grupo de control
siguié un modelo tradicional de ensefianza y evaluacion, en el que los docentes generaron
manualmente las preguntas y proporcionaron retroalimentacién sin el uso de IA. El estudio
tuvo una duracion de dos sesiones de dos horas cada una y conté con la participacion de
90 estudiantes de nivel medio superior, distribuidos entre los dos grupos.

1. SELECCION Y CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Se seleccionaron dos grupos de estudiantes, cada uno compuesto por 45 partici-
pantes, para un total de 90 estudiantes. Estos grupos fueron conformados por alumnos
de nivel medio superior pertenecientes a carreras afines a la tecnologia. Se asegurd que
ambos grupos tuvieran caracteristicas académicas similares, considerando su promedio de
calificaciones y conocimientos previos en el area. Ademas, se garantizé que todos los estu-
diantes tuvieran acceso a materiales de estudio equivalentes, diferenciandose Unicamente
en el uso de la IAG como herramienta de evaluacion y personalizacion del aprendizaje en

el grupo experimental.
2. EvaLUACION DIAGNGSTICA PREVIA (PRETEST)

Antes de la intervencion, se aplicé una prueba diagndstica inicial o TO, disefiada para
evaluar el nivel de conocimientos previos de los estudiantes en los temas de estudio. La
prueba incluyd preguntas de opcién multiple, ejercicios practicos y problemas de andlisis
alineados con la Taxonomia de Bloom (Alvarez, 2023), con el propésito de medir habili-

dades de memorizacion, comprension, aplicacién y andlisis. Los resultados obtenidos
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en esta evaluacion permitieron establecer una linea base de comparacién entre el grupo
experimental y el grupo de control, facilitando el andlisis de mejoras en el aprendizaje tras

la implementacion de la IAG
3. IMPLEMENTACION DE LA PLATAFORMA EN EL GRUPO EXPERIMENTAL

Los estudiantes del grupo experimental utilizaron la plataforma, la cual genero6 preguntas
aleatorias y adaptativas segun el desempefio del estudiante. Ademas, se les proporcioné
retroalimentacién inmediata con materiales personalizados, y los docentes pudieron moni-
torear el desempefio académico a través de estadisticas de interaccion con la plataforma.
Mientras tanto, el grupo de control continué con métodos de ensefianza tradicionales sin
el uso de IAG.

4. EvaLuACION POST-INTERVENCION (POSTEST)

Al finalizar el periodo de intervencion, se aplicaron varias pruebas finales (postests),
denominadas T1 hasta Tn, a ambos grupos con el fin de medir progresivamente el aprendizaje
adquirido después del uso de la plataforma. Estas evaluaciones permitieron observar cémo
evoluciond el conocimiento y las habilidades adquiridas por los estudiantes a lo largo del
proceso. De las pruebas T1, a la prueba final (Tn), si bien mantuvieron los mismos temas y
el mismo nivel de complejidad que el pretest inicial (TO), no fueron idénticas, ya que fueron
disefiadas con preguntas reformuladas y ejercicios que presentaron diferentes enfoques y

contextos para su resolucion.

Durante la intervencién, los estudiantes participaron en mdltiples iteraciones de eva-
luacién y retroalimentacién, permitiendo que cada alumno avanzara a su propio ritmo. La
IAG ajusté dinamicamente la dificultad de las preguntas y proporcioné materiales adicionales
segun el desempefio individual. Por esta razén, algunos estudiantes requirieron un mayor
numero de iteraciones para alcanzar el nivel adecuado (llegando a diferentes momentos de
evaluacién), mientras que otros avanzaron mas rapido con menos repeticiones, justificando

asi la necesidad de utilizar multiples postests (T1, T2, ..., Tn).

Para asegurar la equidad y profundidad en la evaluacion del aprendizaje, la IAG generd
preguntas que abordaban los mismos conceptos clave desde diferentes perspectivas, eva-
luando asi la comprension del estudiante mas alla de la simple memorizacién. Ademas, se
modificaron contextos y presentaciones en los ejercicios, permitiendo que los estudiantes

aplicaran sus conocimientos de forma flexible y auténtica, evitando respuestas repetitivas.
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Este proceso contd con la supervision constante del profesor, quien revisé y validé
las preguntas y ejercicios generados, asegurando que la evaluacion mantuviera coherencia
pedagdgica y alineacién con los objetivos educativos planteados. Finalmente, se compararon
los resultados obtenidos en el pretest inicial (TO) y los sucesivos postests (T1 hasta Tn), para
determinar mejoras significativas en la retencidon del conocimiento, la capacidad analitica,

y la habilidad para aplicar conceptos en nuevos contextos y situaciones.
S. MEDICION DE LA EXPERIENCIA Y SATISFACCION DEL USUARIO

Se aplicaron encuestas a los estudiantes y docentes para evaluar la usabilidad de
la plataforma y la percepcién sobre la IAG como herramienta de aprendizaje. También se
realizaron entrevistas estructuradas con docentes, con el objetivo de analizar cémo la IAG

optimizo6 su proceso de evaluacion y seguimiento.

Para evaluar el impacto de la plataforma en el aprendizaje, se emplearon los siguientes
instrumentos:

+ Se aplicaron examenes disefiados para medir el conocimiento antes y después

de la implementacion de la plataforma.

« Se recopilaron datos cuantitativos sobre el nimero de preguntas respondidas, el
uso de la retroalimentacién y la consulta de materiales sugeridos por la IA.

« Se aplicaron cuestionarios a estudiantes y docentes para medir su percepcion
sobre la utilidad, facilidad de uso y efectividad de la IAG en la personalizacion del
aprendizaje.

« Se realizd un andlisis cualitativo para explorar la opinién de los docentes sobre
la automatizacién del proceso de evaluacion y la personalizacion del aprendizaje
mediante IAG.

REsSuLTADOS 0 ANALISIS DETALLADO

El sistema de evaluacion adaptativo basado en IAG fue disefiado para personalizar la ense-
fanza y evaluar el aprendizaje en distintas areas del conocimiento, permitiendo que cada
estudiante avanzara a su propio ritmo. La plataforma comenzd con un proceso de inicio
de sesion donde, segun las credenciales del usuario, se presentan diferentes apartados
especificos para estudiantes y docentes (Figura 1).
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Figura 1
Inicio de sesidn de la plataforma

En el caso del docente, el sistema contd con secciones especializadas que permitieron
la creacidon de contenidos educativos orientados a areas como matematicas, electronica
e ingenieria. El docente pudo generar bases de preguntas alineadas a diferentes niveles
de complejidad, apoyado por la IAG, que facilitd la redaccién precisa, tanto de preguntas
como de respuestas. Asimismo, el docente tuvo la posibilidad de cargar material adicional
especifico para cada tema y mantener interacciones mediante un chat asistido por IAG para
resolver dudas o brindar aclaraciones adicionales (Figura 2).

Figura 2
Preguntas y respuestas mensaje de inicio de evaluacion Tn
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Por otro lado, la plataforma destinada a estudiantes presenté una estructura adap-
tativa que iniciaba con una evaluacion diagnostica o pretest TO. En esta fase, los alumnos
resolvieron ejercicios y preguntas generadas dindmicamente por la IA, abarcando desde
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conceptos basicos hasta problemas complejos, siguiendo la taxonomia de Bloom. Depen-
diendo del desempefio individual, el sistema generd multiples intervenciones progresivas
T1, T2, ... Tn, ajustando la complejidad y ofreciendo retroalimentacion especifica hasta
asegurar la comprension sélida del contenido (Figura 3).

Figura 3
Evaluacion de los alumnos y respuesta para pretest

Quiz
00:00:15

Durante la intervencion educativa, la IA generativa ajusto iterativamente la complejidad
de las preguntas, garantizando un aprendizaje personalizado y permitiendo que estudiantes
avanzados progresaran rapidamente, mientras que aquellos que requerian apoyo adicional

recibieran mas ejercicios y retroalimentacion focalizada en sus necesidades particulares.

Para evaluar la efectividad de la plataforma web basada en IAG en comparacién con
un método de ensefianza tradicional, se llevd a cabo un andlisis estadistico utilizando ANO-
VA de un factor. Este andlisis permitié determinar si existian diferencias estadisticamente
significativas en los puntajes de evaluacion entre los dos grupos: experimentales estudian-
tes que usaron IAG y el de control con estudiantes que usaron métodos tradicionales de
aprendizaje (Montgomery, 2019).

El analisis de varianza (ANOVA) arrojo los siguientes valores:
F-Statistic: 118.89.

p-Value: 1.34e-18.
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Dado que el p-valor es significativamente menor que 0.05, se puede concluir que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los puntajes de los estudiantes que
utilizaron la plataforma con IAG y aquellos que siguieron el método tradicional. Los resulta-
dos mostraron que los estudiantes del grupo experimental con IAG obtuvieron un puntaje
promedio mayor ~85 en comparacién con el grupo control =75. Ademas, la dispersion de
los datos en el grupo experimental fue menor, lo que indica que el rendimiento de los estu-

diantes fue mas consistente y homogéneo (Figura 4).

Figura 4
Caracteristicas de puntajes del grupo experimental y del grupo control

Se observa que la mediana de los puntajes en el grupo experimental es mayor que
en el de control. La variabilidad en el grupo experimental es menor, lo que indica una me-
jora mas uniforme en los estudiantes que usaron la plataforma con IAG. Estos resultados
coinciden con estudios previos sobre el impacto de la personalizacion del aprendizaje
mediante tecnologias adaptativas, donde se ha encontrado que los sistemas basados en
IAG pueden reducir la variabilidad del desempefio estudiantil al proporcionar materiales y
ejercicios ajustados a las necesidades individuales de cada alumno (Ellikkal & Rajamohan,
2025; Nguyen et al., 2022).

Se aprecia una diferencia clara en la distribucion de los puntajes, con una mayor
concentracién de valores altos en el grupo experimental. El grupo control muestra una
mayor dispersion y menor rendimiento promedio, lo que concuerda con investigaciones
previas que sugieren que los métodos de ensefanza tradicionales pueden generar brechas
de aprendizaje debido a la falta de adaptabilidad en la instruccion (Hattie, 2009; Popenici
& Kerr, 2017) (Figura 5).
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Figura 5
Distribucidn de puntajes por grupo

Los resultados obtenidos mediante ANOVA, como se observa en los datos, respaldan
la hipétesis de que la IAG mejora significativamente el aprendizaje y el rendimiento aca-
démico de los estudiantes. Estudios previos han demostrado que los sistemas de tutoria
inteligentes y los modelos de evaluacion adaptativa basados en IA pueden mejorar la re-
tencion del conocimiento y la capacidad de resolucidn de problemas de los estudiantes, al
proporcionar comentarios instantaneos y ajustar la dificultad de las tareas de acuerdo con
el progreso individual del usuario (Heffernan & Heffernan, 2014).

La personalizacion del aprendizaje y la retroalimentacién adaptativa permitieron que
los estudiantes del grupo experimental tuvieran una mayor retencién del conocimiento y un
mejor desempefio en las evaluaciones. Investigaciones recientes han destacado que la com-
binacién de IAG con enfoques pedagdgicos como el Mastery Learning (Bloom, 1968) puede
ser altamente efectiva en la educacion superior, al garantizar que los estudiantes alcancen
un dominio completo antes de avanzar a niveles mas complejos (Ferguson & Clow, 2017).

Este andlisis muestra que la implementacién de IAG en el seguimiento académico y la
personalizacién del aprendizaje es una herramienta eficaz para la educacién superior, opti-
mizando la ensefanza y facilitando la evaluacion continua. La evidencia empirica respalda
que los entornos de aprendizaje potenciados por IAG pueden mejorar la experiencia edu-
cativa al reducir la carga cognitiva de los docentes, automatizar procesos de evaluacién y
proporcionar analisis predictivos sobre el desempefio académico de los estudiantes (Schmid
et al., 2024). Ademas, la integracion de modelos de aprendizaje automatico en la educacion
permite identificar patrones en el aprendizaje de los estudiantes, permitiendo intervenciones
pedagdgicas mas efectivas y oportunas (Baker, 2016; Luckin, 2017).
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El disefio cuasi-experimental permitié medir de manera objetiva el impacto de la IAG
en el seguimiento académico y la personalizacidn del aprendizaje. Gracias a la comparacion
entre los dos grupos, se pudo determinar que:

« El uso de IAG optimizé la evaluaciéon académica, reduciendo la carga de trabajo
de los docentes.

+ Los estudiantes del grupo experimental mostraron mejoras significativas en la

retencion del conocimiento, gracias a la personalizacion del aprendizaje.

+ Los docentes pudieron monitorear de manera mas efectiva el desempefio de los
estudiantes, gracias a la generacion automatica de reportes de seguimiento.

D1scusI6N cON IMPLICACIONES EN LA EDUCACION SUPERIOR

El uso de IAG en el ambito educativo ha demostrado ser una estrategia efectiva para me-
jorar la personalizacion del aprendizaje y la evaluacién del desempefo académico. Los
resultados obtenidos en este estudio reflejan que la integracion de IAG con la metodologia
Mastery Learning, de Bloom, no solo optimiza la ensefianza, sino que también promueve la
autonomia del estudiante, un factor clave en la educacion (Solis et al., 2024).

Uno de los principales beneficios observados fue la capacidad de la plataforma para
generar preguntas adaptativas y retroalimentacién inmediata, lo que permitié a los estudian-
tes progresar a su propio ritmo. Este enfoque es especialmente relevante en la educacién
superior y media superior, donde los alumnos provienen de contextos académicos diversos
y con distintos niveles de preparacion previa. Al ofrecer un aprendizaje adaptativo, la IAG
ayuda a cerrar brechas de conocimiento y a garantizar que todos los estudiantes alcancen
un nivel de comprensién sélido antes de avanzar (Padilla & Martin, 2024).

Desde la perspectiva docente, la implementacion de la IA-G representd una reduccion
significativa en la carga de trabajo asociada con la creacion y evaluacion de examenes. En
la educacién superior y media superior, donde los profesores manejan grandes volumenes
de estudiantes y multiples asignaturas, esta automatizaciéon permite enfocar el tiempo en
actividades de mayor valor agregado, como la mentoria académica y el desarrollo de es-
trategias pedagdgicas mas efectivas. Ademas, el analisis en tiempo real de los resultados
y la identificacion de patrones de aprendizaje facilita la deteccién temprana de dificultades,
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permitiendo intervenciones oportunas para mejorar el rendimiento estudiantil (Padilla &
Martin, 2024).

No obstante, a pesar de los beneficios, existen desafios que deben considerarse para
su implementacion a gran escala en universidades e instituciones de educacion superior.
Uno de los principales retos es la resistencia al cambio por parte de docentes y estudiantes,
quienes pueden percibir la automatizacion de evaluaciones como una posible pérdida del
papel del profesor en el proceso de ensefanza. Para mitigar esto, es necesario capacitar a
los docentes en el uso de IAG y demostrar como esta herramienta complementa, en lugar
de reemplazar, sus funciones pedagogicas (Garcia & Pefafiel, 2025).

La IAG aplicada a la educacion superior representa una innovacion con alto potencial
de impacto, al permitir aprendizajes mas personalizados, optimizar la ensefianza y mejorar la
evaluacion del desempefio estudiantil. No obstante, su adopcion exitosa requiere capacitacion
docente, desarrollo de politicas de privacidad y una planificacién estratégica que asegure
su implementacion ética y efectiva en las instituciones educativas (Padilla & Martin, 2024).

La implementacion de IAG en la educacion requiere un enfoque ético riguroso para
garantizar la proteccion de datos, la equidad en la evaluacion y la transparencia en su uso.
En este estudio, se obtuvo el consentimiento informado de los participantes, asegurando su
voluntariedad y confidencialidad. Ademas, se aplicaron protocolos para hacer anénimos los
datos, evitando el almacenamiento innecesario de informacion personal. La transparencia
fue un eje central, proporcionando a docentes y estudiantes explicaciones claras sobre el
funcionamiento de la IA y su impacto en la personalizacién del aprendizaje. Se supervisd
que los modelos algoritmicos evitaran sesgos o discriminacion, garantizando una evaluacién
justa para todos los estudiantes (Garcia & Penafiel, 2025).

Para asegurar una integracion responsable, los docentes mantuvieron el control y
validacion final de las evaluaciones generadas por IA, evitando una dependencia excesi-
va de la tecnologia en los procesos de aprendizaje. Se brind6 capacitacion docente para
maximizar los beneficios de la IA, promoviendo su uso como una herramienta de apoyo mas
que como un reemplazo de la ensefianza tradicional. Finalmente, el estudio cumplié con
normativas internacionales de proteccién de datos y regulaciones académicas, priorizando
la seguridad, equidad y ética en la aplicacidn de la IAG en la educacion superior (Padilla
Piernas & Martin-Garcia, 2024).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio demostré que la implementacion de IAG en el seguimiento académico
y la personalizacién del aprendizaje mejoro significativamente la retencién del conocimiento
y el desempeio estudiantil. A través del andlisis comparativo entre el grupo experimental
y el grupo de control se evidencié que los estudiantes que utilizaron la plataforma con IAG
obtuvieron puntajes mas altos en sus evaluaciones, reflejando una mayor comprension de
los contenidos.

Asimismo, la IAG optimiz6 la retroalimentacién académica, permitiendo que los estu-
diantes recibieran respuestas inmediatas y materiales personalizados segun sus necesidades.
Esto facilité la autonomia en el aprendizaje, reduciendo la dependencia de la instruccién
tradicional y promoviendo un enfoque mas adaptativo.

Desde la perspectiva docente, la automatizacion de preguntas y evaluaciones me-
diante IAG representd una reduccion significativa en la carga de trabajo, permitiendo que
los educadores enfocaran su tiempo en la mentoria académica y la personalizacion de es-
trategias pedagdgicas. Ademas, la capacidad de la IAG para monitorear el rendimiento de
los estudiantes en tiempo real brindd herramientas mas eficaces para la deteccién temprana
de dificultades de aprendizaje.

A pesar de los beneficios, se identificaron desafios clave en la implementacién de
esta tecnologia en educacion superior. Entre ellos, se destacd la necesidad de capacitar a
los docentes en el uso adecuado de IA, la importancia de establecer regulaciones claras
sobre la privacidad de los datos estudiantiles y la posible resistencia al cambio por parte
de algunos actores educativos.

En conclusion, la IAG, combinada con la metodologia Mastery Learning, de Bloom,
representa una innovacion efectiva en la educacion personalizada. Su aplicacién en entornos
educativos puede contribuir a cerrar brechas de aprendizaje, mejorar la evaluacién académica
y fortalecer el aprendizaje adaptativo. Sin embargo, su adopcion debe ser planificada, super-

visada y ajustada continuamente para maximizar sus beneficios y mitigar posibles riesgos.

A partir de la experiencia desarrollada con la aplicacién de la IAG y la metodologia
Mastery Learning, de Bloom, se derivan diversas recomendaciones orientadas a mejorar
y optimizar futuras implementaciones educativas. Estas sugerencias buscan asegurar una
adopcién efectiva, ética y pedagodgicamente coherente de la IAG en contextos académicos:
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« Capacitacion docente y sensibilizacién sobre IAG: Se recomienda que las institu-
ciones educativas capaciten a los docentes en el uso de IAG para la evaluacion y
personalizacion del aprendizaje. Es fundamental que los profesores comprendan
coémo interpretar y ajustar las sugerencias de la IAG para integrarlas eficazmente
en su practica pedagodgica.

« Garantizar la transparencia y la ética en el uso de la IAG: La implementacién de
IAG en educacién debe ir acompanada de protocolos claros sobre privacidad y
manejo de datos. Es fundamental establecer marcos regulatorios que protejan
la informacion personal de los estudiantes y aseguren que la IAG no introduzca
sesgos en la evaluacion académica.

+ Integracion gradual de la IAG en el curriculo educativo: Para evitar una transicion
abrupta, se recomienda una implementacién progresiva de la IAG, comenzando con

proyectos piloto y ajustando la plataforma en funcion de los resultados obtenidos.

+ Fomentar un uso equilibrado de la IAG: Debe ser utilizada como una herramienta
de apoyo, no como un sustituto del docente. Es crucial disefar estrategias pe-
dagogicas que fomenten el pensamiento critico, la creatividad y la interaccién

humana, combinando la tecnologia con metodologias tradicionales.

+ Desarrollo de modelos de IAG multimodal: Se recomienda ampliar el alcance de la
IAG mediante la incorporacién de modelos multimodales, capaces de evaluar, no
solo respuestas textuales, sino también habilidades practicas mediante el analisis
de video, voz o interacciones en entornos de realidad aumentada.

+ Monitoreo continuo del impacto educativo de la IAG: Es fundamental realizar eva-
luaciones periddicas para medir el impacto de la IAG en el rendimiento estudiantil
y la satisfaccion de los docentes. Los datos obtenidos deben servir para ajustar

los algoritmos de personalizacion y mejorar la experiencia de aprendizaje.

« Promocién de la investigacion sobre IAG en educacion: Se sugiere continuar con
investigaciones que analicen el largo plazo de la IAG en educacion superior. Estu-
dios futuros pueden enfocarse en comparaciones interinstitucionales, optimizacion
de algoritmos de evaluacion y analisis de las implicaciones socioeducativas de la
automatizacion en la ensefianza.

La IAG tiene un gran potencial para transformar la educacion superior, brindando
nuevas formas de evaluacion personalizada, aprendizaje adaptativo y optimizacion del tra-
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bajo docente. Su correcta implementacion puede mejorar significativamente el rendimiento
estudiantil y la equidad en el acceso a la educacién de calidad. Sin embargo, para maxi-
mizar sus beneficios, es necesario que las instituciones educativas desarrollen estrategias
integrales de adopcion, establezcan regulaciones éticas y promuevan la formacion docente
en el uso responsable de esta tecnologia.

En este sentido, la IAG no debe verse como una herramienta aislada, sino como parte
de un ecosistema educativo dinamico y en constante evolucion, donde la tecnologia, la
pedagogia y la interaccion humana se complementen para garantizar un aprendizaje signi-

ficativo, equitativo y de alta calidad.
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INTRODUCCION

La integracién de la inteligencia artificial (IA) en la educacion esté revolucionando la forma
en gue se evalla el rendimiento académico y se mejora el aprendizaje, particularmente en
las Instituciones de Educacién Superior (IES) del Estado de México. Histéricamente, las
evaluaciones dependian de métodos manuales, a menudo limitados por la subjetividad y la
ineficiencia. La aparicion de herramientas impulsadas por IA, como los sistemas de califi-
cacién automatizados y las técnicas de analisis de datos, ofrece un enfoque transformador
(Ahapa Quifidnez, 2024). Este capitulo examina cémo las herramientas de IA pueden apoyar
procesos de evaluacion automatizada en educacion superior, integrando andlisis cuantitati-
vo mediante el andlisis de componentes principales (PCA, por sus siglas en inglés) con un
enfoque pedagodgico centrado en la mejora del aprendizaje.

Este estudio de caso se basa en el analisis de 30 proyectos de investigacion que
comprenden tesis, informes practicos, protocolos y trabajos de clase desarrollados en IES
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del Estado de México. La evaluacion automatizada basada en IA utilizada en este trabajo
no solo permite reducir la carga administrativa, sino también generar una retroalimentacion
formativa mas oportuna y precisa. Al estar alineada con los criterios de calidad previamente
definidos, esta retroalimentacién facilita la identificacidon de areas de mejora en cada es-
tudiante y fomenta una autorregulacion mas efectiva del aprendizaje (Holmes et al., 2021;
Loaisiga Manzanarez, 2025).

El estudio empled el PCA para evaluar los 30 proyectos, centrandose en cinco criterios:
planteamiento del problema, resultados esperados y/o avances, originalidad y aportacion
al conocimiento, estilo académico e indice de originalidad de Turnitin (Villalobos Oliver et
al., 2024). El PCA reveld que un Unico componente principal (PC1) explica el 82.6% de la
varianza total, lo que indica una fuerte correlacion entre estos criterios, con cargas que
van de 0.91 a 0.94. Los resultados esperados y el planteamiento del problema lideran con
0.94 y 0.92, respectivamente, lo que sugiere una métrica de calidad unificada. El segundo
componente (PC2), que representa el 8.9% de la varianza, destaca las diferencias donde
el estilo académico y las puntuaciones del indice de originalidad Turnitin (0.31 y 0.18)
contrastan con el planteamiento del problema (-0.27). En este caso, se emplean solo las
componentes PC1y PC2, para explicar el 91.5 % de la varianza observada. Este estudio de
caso demuestra como la IA, a través del PCA, puede identificar patrones en el rendimiento

de los estudiantes, sirviendo como base para los sistemas de evaluacién automatizados.

La evaluacion automatizada basada en IA, como se muestra en este andlisis con PCA,
permite no solo clasificar los proyectos segun su calidad, sino también guiar decisiones
pedagdgicas. Por ejemplo, los estudiantes con bajo desempefio en PC2 (asociado a defi-
ciencias en redaccion y estilo académico) pueden ser canalizados a modulos de escritura
académica asistidos por IA, mientras que aquellos con bajo puntaje en planteamiento de
problemas podrian beneficiarse de tutorias personalizadas para fortalecer su pensamiento
critico. Esta orientacion pedagogica basada en datos impulsa el desarrollo de competen-
cias clave y mejora la experiencia formativa del estudiante (Gonzalez-Campos et al., 2024;
Anapa Quindnez, 2024).

La IA transforma la educacion al automatizar los procesos de evaluacion, como lo de-
muestra esta aplicacion de PCA (Gonzalez—-Campos et al., 2024). La alta varianza explicada
por PC1 permite una clasificacién eficiente de los proyectos, identificando aquellos con
resultados de aprendizaje sélidos, como el dominio de las habilidades de investigacion y la
originalidad. La comparacién PC1 vs PC2 visualiza estos resultados, lo que permite a los
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educadores proporcionar retroalimentacion especifica, una ventaja clave de la integracion de
la lA. Las propuestas incluyen la expansion de las herramientas de IA para predecir el éxito
estudiantil basandose en las puntuaciones de PC o la integracién de comprobaciones de
Turnitin en tiempo real para fomentar la integridad académica. Esta automatizacién ahorra
tiempo, mejora la consistencia y apoya a cohortes mas grandes, alineandose con los obje-
tivos educativos en areas relevantes como la investigacion y la escritura (Gonzalez-Campos
et al., 2024; Velazquez et al., 2024, p. 86).

Las propuestas innovadoras implican el uso de |A para personalizar las experiencias
de aprendizaje (Afapa Quifidnez, 2024), como la adaptacién de los planes de estudio en
funcidn de las fortalezas y debilidades identificadas por el PCA. Por ejemplo, los estudiantes
con puntuaciones bajas en el PC2 podrian recibir tutoriales guiados por IA sobre formula-
cion de planteamiento de problemas. Sin embargo, persisten desafios, como la necesidad
de medidas sdlidas de privacidad de datos, dado que los datos de los estudiantes son
sensibles. Las limitaciones técnicas, como garantizar la precision de la IA en diversos tipos
de proyectos, y el riesgo de una dependencia excesiva de la automatizaciéon, que puede
reducir la supervisidn humana, también son significativas (Gonzalez—Campos et al., 2024).
Abordar estos desafios requiere la colaboracion entre educadores y desarrolladores de 1A
para equilibrar la tecnologia con la experiencia pedagdgica (Arteaga et al., 2024; Villalobos
Oliver et al., 2024).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el contenido de los proyectos de investigacion
como reportes de residencias profesionales, tesis, protocolos y trabajos de investigacion,
examinando la metodologia empleada, los resultados obtenidos del PCA y sus implicaciones
para una evaluacion automatizada basada en IA que responda a las necesidades pedagé-
gicas de la educacion superior actual.

METODO DE INVESTIGACION

A lo largo de cuatro semestres, se asignaron 30 informes de proyectos de investigacion a
los miembros del equipo. Estos proyectos incluyeron tesis, informes practicos, protocolos
y trabajos de clase. El proceso de seleccién comenzo con la identificacion de estudiantes
y egresados activos en las institituciones de educacion superior (IES) del Estado de Méxi-
co. Cada miembro del equipo fue responsable de supervisar un subconjunto de proyectos

mediante tres seguimientos académicos por semestre (LOpez-Sanchez et al., 2024).
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Se desarrollé una rubrica de evaluacion estandarizada para evaluar la calidad del
proyecto, ayudar a mejorar el rendimiento académico y proporcionar retroalimentacién
al estudiante. La rubrica abarcé diez criterios clave para el analisis: el planteamiento del
problema, los objetivos de investigacion, el marco tedrico, la metodologia, los resultados
esperados y/o avances, la originalidad y aportacion al conocimiento, la redaccion y presen-
tacion general, el estilo académico (coloquialismo, conectores, redundancias, precision), el

indice de originalidad (Turnitin) y las referencias (Villalobos Oliver et al., 2024).

Los proyectos se recopilaron al final del periodo de evaluacién de cada semestre. Los
estudiantes y egresados entregaron sus trabajos en formato digital e impreso. Los miembros
del equipo revisaron cada proyecto para verificar su integridad y cumplimiento de acuerdo
con criterios establecidos. Las evaluaciones iniciales garantizaron que se cumplieran todas
las secciones requeridas de los proyectos. Se asignaron puntuaciones a cada criterio en una
escala de 0 a 10, donde menor a 7, Insuficiente; 7, Suficiente; 8, Bueno; 9, Notable; y, 10,
Excelente, para cada criterio evaluado. La suma de cada criterio dio el nivel de desempefio
alcanzado de acuerdo con la puntuacién establecida para la evaluacion de los proyectos
de investigacion con base en los desempefios en la evaluacion del Tecnolégico Nacional
de México ([TecNM], 2015).

Los datos de las evaluaciones de los criterios se registraron en una hoja de calculo
en la que se organizaron las puntuaciones por proyecto y criterio. Ademas, se utilizé el
programa informatico Turnitin para calcular los indices de originalidad. Los resultados de
Turnitin se integraron en el conjunto de datos. El conjunto de datos se depuré para elimi-
nar cualquier error o valor faltante, se estandarizé y se realizd un primer analisis en Excel
(Obando Zambrano, 2024).

Adicionalmente, se empled el software estadistico scikit-learn para realizar el PCA
(Nokeri, 2022). Se optd por el PCA para reducir la dimensionalidad de los datos, al crear
pocos componentes principales que presentan la mayor correlacién con los datos originales,
como sefala Rodriguez Barrios (2022).

El andlisis se centro en identificar patrones en la calidad del proyecto de acuerdo con
los criterios establecidos. Inicialmente se calcularon cuatro componentes principales para
la exploracion (Planteamiento, Resultados, Originalidad, y Estilo) y después se adiciono el
criterio indice de originalidad (Turnitin). Los dos primeros componentes se seleccionaron

para una interpretacion detallada. Se documentaron las cargas y la varianza explicadas para
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cada componente y se generd la comparacion PC1 vs. PC2 para visualizar las puntuaciones
del proyecto y las contribuciones de los criterios. La metodologia garantizé la coherencia
en los 30 proyectos.

REsuLTADOS

El andlisis de los 30 proyectos académicos, compuesto por tesis, informes practicos, pro-
tocolos y trabajos de investigacion, reveld patrones consistentes en cuanto a la calidad del
contenido evaluado (Figura 1).

Figura 1
Anadlisis de los proyectos evaluados

Mediante el uso del PCA se identificd que un Unico componente principal (PC1) ex-
plica el 83.2% de la varianza total, lo cual representa una convergencia significativa entre
las cuatro dimensiones clave: Planteamiento, Resultados, Originalidad, y Estilo (Figura 2).
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Figura 2
Gréfico de sedimentacidn del PCA con cuatro criterios (Planteamiento, Resultados, Originalidad, y
Estilo)

Este hallazgo implica que los proyectos con altos puntajes en una de estas areas
tienden también a tener buen desempefio en las demas, reflejando una medida unificada de
calidad académica. La proporcion de varianza explicada es que el PC1 de 83.2% (captura la
mayor parte de la variacién), mientras que el PC2 de 8.7%, el PC3 de 5.1% y finalmente el
PC4 de 3.0% (Tabla 1), asi se comprueba que la varianza explicada acumulada de las cuatro
componentes principales es el 100%. El PC1 explica el 83.2% de la varianza observada,
lo que indica que un solo componente captura la mayoria de los patrones en los cuatro
criterios. Los PC2 a PC4 aportan proporciones de variaciones menores.

g:?:;; (contribucioén de cada criterio a los componentes) con cuatro criterios
Criterio PC1 PC2 PC3 PC4
Planteamiento del problema 0.92 -0.26 0.26 -0.17
Resultados esperados y/o avances 0.94 -0.09 -0.31 0.16
Originalidad y aportacion 0.93 0.13 -0.25 -0.24
Estilo académico 0.91 0.32 0.24 0.22

El PC1 (83.2%) fueron todos los criterios (Planteamiento, Resultados, Originalidad y
Estilo) que tienen cargas altas y positivas (~0.91-0.94), esto significa que PC1 representa
una puntuacién general de “calidad”. Proyectos con altas puntuaciones en PC1 destacan en
planteamiento, resultados, originalidad y estilo. Dado que los datos evallan los proyectos
académicos, PC1 refleja el desempefio académico de excelencia general del proyecto. La
alta carga factorial de cada criterio en el PC1 (entre 0.91 y 0.94) subraya que este compo-
nente puede interpretarse como un indicador robusto del desempefio general del proyecto.
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Los criterios que mas contribuyeron a este componente fueron los resultados esperados
(0.94) y el planteamiento del problema (0.92), aspectos fundamentales en el desarrollo de
competencias del estudiantado y egresados(as) al relacionar e integrar el conocimiento,
habilidades de investigacion y pensamiento critico.

En cuanto al analisis (Tabla 2) del segundo componente (PC2), con cinco criterios de
evaluacién (Planteamiento, Resultados, Originalidad, Estilo e indice Turnitin) que explicé el
8.9% de la varianza, capturd diferencias mas especificas entre los proyectos. Se evidencid
una tension entre criterios como el estilo académico y el indice de originalidad (con cargas
positivas de 0.31 y 0.18, respectivamente) frente a un planteamiento del problema mas débil
(carga negativa de -0.27).

Esto indica que algunos proyectos se destacaron por su redaccién y formato, aunque
carecieron de profundidad en la formulacién del problema, sugiriendo areas de mejora en la
comprension conceptual del fendmeno investigado (Sosa et al., 2024). Mientras que PC3 'y
PC4 explican menos varianza y muestran contribuciones mixtas, probablemente capturando
variaciones menores (por ejemplo, proyectos donde Resultados u Originalidad destacan mas).

Sin embargo, después de agregar el quinto criterio de indice de originalidad (Turni-
tin), el resultado del PC1 fue 82.6% de la varianza observada (captura la mayor parte de la
variacién), PC2: 8.9%, PC3: 4.8%, PC4: 2.8% y PC5: 0.9%, asi la proporcién de varianza
explicada de todos los componentes es el 100% (Figura 3).
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Figura 3
Gréfico de sedimentacidn del PCA con cinco criterios (Planteamiento, Resultados, Originalidad,
Estilo, Indice de originalidad Turnitin)

El PC1 explica el 82.6% de la varianza observada, indicando que un solo compo-
nente captura la mayoria de los patrones en los cinco criterios de evaluacion. Los PC2 a
PC5 aportan proporciones de la varianza explicada menores, por lo que su significancia
en el analisis es minima. Las cargas (contribucion de cada criterio a los componentes) se
visualiza en la Tabla 2.

Tabla 2
Cargas (contribucion de cada criterio a los componentes) con cinco criterios
Criterio PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Planteamiento del problema 0.92 -0.27 0.25 -0.16 0.04
Resultados esperados y/o avances 0.94 -0.08 -0.30 0.15 -0.05
Originalidad y aportacion 0.93 0.12 -0.24 -0.23 0.06
Estilo académico 0.91 0.31 0.23 0.21 0.10
indice de originalidad (Turnitin) 0.92 0.18 0.22 -0.27 -0.15

PC1 (82.6%) representa el desempefo general de los proyectos. Todos los criterios
(Planteamiento, Resultados, Originalidad, Estilo e indice de originalidad Turnitin) tienen car-
gas altas (de 0.91 a 0.94), lo que indica que los proyectos con alto PC1 son sobresalientes
en todos los aspectos. Esto permite una evaluacién automatizada: usar las puntuaciones
de PC1 para clasificar los proyectos (tesis, reportes practicos, protocolos y proyectos de

clase) segun su calidad, reflejando un impacto positivo en el aprendizaje (habilidades de
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investigacion, redaccion, originalidad). Dado que PC2 (8.9%) diferencia proyectos con fuerte
Estilo académico y Turnitin (cargas positivas: 0.31, 0.18) de aquellos con Planteamiento mas
débil (-0.27). Esto puede indicar que algunos estudiantes destacan en presentacion, pero
no en formular problemas, lo que podria afectar su aprendizaje significativo. Asimismo, el
indice de originalidad, medido por Turnitin (0.92), mostré una estrecha relacién con la cali-
dad general de los proyectos, reforzando la importancia de la integridad académica como

criterio transversal que fomenta la formacion de sujetos criticos.

Por otro lado, los PC3 a PC5 explican menos varianza, capturando variaciones menores
(por ejemplo, proyectos donde el criterio de Resultados esperados y/o avances o indice de
originalidad Turnitin destacan).

Los proyectos con alto PC1 probablemente reflejan un mejor aprendizaje, ya que com-
binan habilidades clave (planteamiento del problema claro, resultados sélidos, originalidad,
estilo académico y bajo indice de plagio). La comparacién PC1 vs. PC2 (Figura 4) muestra
cdmo se agrupan los proyectos segun estas habilidades, lo que ayuda a identificar a los
estudiantes que necesitan apoyo y seguimiento académico estrecho (por ejemplo, los de
bajo PC1).

La comparacién PC1 vs. PC2 presenta las observaciones (proyectos evaluados) en
PC1 vs. PC2, con lineas para los cinco criterios de evaluacion analizados, indicando sus
contribuciones (Figura 4).
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Figura 4
Comparacion de PC1 vs. PC2 de los cinco criterios analizados (Planteamiento, Resultados,
Originalidad, Estilo, Indice de originalidad Turnitin) de los proyectos de investigacién de un periodo

de cuatro semestres

Nota. Los puntos representan los 30 proyectos, con posiciones segun sus puntuaciones en PC1 (gje
X, calidad general) y PC2 (eje Y, diferencias en estilo/planteamiento). La linea roja muestra los criterios
confirmando que contribuyen a la calidad general del proyecto.

Los proyectos en el lado derecho (por ejemplo, puntos con x > 2) son de alta calidad/
rendimiento (altas puntuaciones en todos los criterios de evaluaciéon) mostrando buenos
resultados de aprendizaje (por ejemplo, mejores habilidades de investigacion, pensamiento
critico o una soélida preparacion cientifica y tecnoldgica). Los del lado izquierdo (x < -2) tienen
puntuaciones mas bajas. Todos los criterios (linea roja) a la derecha en PC1 confirman que
impulsan el rendimiento general. En PC2, Estilo e indice de Turnitin apuntan hacia arriba,
Planteamiento del problema apunta hacia abajo, lo que muestra las compensaciones en
habilidades especificas.

D1scusI6N Y DESARROLLO CON IMPLICACIONES EN LA
EDUCACION

Los cuatro criterios estan altamente correlacionados (Planteamiento, Resultados, Origina-
lidad y Estilo), ya que PC1 explica el 83.2% de la varianza observada (Gonzalez-Campos
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et al., 2024). Esto indica que los proyectos que puntidan alto en un criterio (por ejemplo,
Planteamiento del problema) tienden a puntuar alto en los demas. Durante la evaluacién de
los trabajos académicos, esta metodologia simplifica el proceso de evaluacién, ya que un
solo componente captura la calidad general en forma de valoraciones numéricas y nivel de
desempeiio, lo que contribuye una base fiable para la evaluacién automatizada (Sampaio
de Sousay Villanueva, 2022).

Los resultados del PCA ofrecen una herramienta practica para evaluar proyectos de
investigacion; al capturar el 82.6 % de la varianza en un solo componente (PC1) conside-
rando cinco criterios de evaluacion, el analisis muestra que el planteamiento del problema,
los resultados esperados y/o avances, la originalidad y aportacioén, el estilo académico y
las puntuaciones del indice de originalidad-Turnitin estan altamente correlacionados, lo
que permite evaluar la calidad general del proyecto de manera eficiente. Esto simplifica la
calificacion y la retroalimentacion al centrarse en las puntuaciones del PC1 para identificar
los proyectos con mejor rendimiento, mientras que el PC2 destaca fortalezas especificas
(p. €j., un estilo académico solido) o debilidades (p. €j., planteamientos de problemas mas
débiles). Igualmente, se agilizan las evaluaciones, proporcionan retroalimentacién especifica
a los estudiantes y egresados o se priorizan proyectos para un mayor desarrollo, ahorrando
tiempo y manteniendo la imparcialidad (Sampaio de Sousa y Villanueva, 2022).

El PCA es un método estadistico que reduce la dimensionalidad de un conjunto de
datos conservando la mayor parte de su variacién (Gonzalez—-Campos et al., 2024). Trans-
forma los criterios originales (p. ej., Planteamiento del problema, Resultados, Originalidad,
Estilo académico, indice de originalidad (Turnitin) en nuevos criterios llamados componentes
principales (PC). Estos componentes son combinaciones lineales de los criterios originales,
ordenadas segun la varianza observada que explican (p. ej., PC1 explica el 82.6 % de sus
datos).

Para simplificar los datos, se buscan patrones, se reducen los criterios a unos pocos
componentes y se identifican los criterios que mas contribuyen a la variacién (Gonzalez-
Campos et al., 2024). En este caso, el PCA mostré que un componente (PC1) captura la
mayor parte de la calidad de los proyectos. Los resultados numéricos, como las razones
de varianza explicada (p. €j., 82.6 %, 8.9 % para PC1y PC2, respectivamente) y las cargas
(cémo cada criterio contribuye a cada componente). En cambio, el diagrama de dispersion
bidimensional (la comparacién PC1 vs. PC2) es una representacioén visual de los resultados
del PCA, que muestra especificamente tanto las observaciones (puntos de datos, como
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los 30 proyectos) como los criterios (como Planteamiento, Turnitin) en el espacio de dos
componentes principales (generalmente PC1 vs. PC2) (Settanni, 2024). La visualizacion de
los resultados de PCA, facilitan la interpretacién de las relaciones entre proyectos y criterios.
Por ejemplo, la grafica PC1 vs. PC2 muestra proyectos con alta calidad (lado derecho, PC1
alto) y cémo criterios como Estilo académico se alinean con PC2.

El PCA y la grafica de comparacién ofrecen un enfoque eficaz para automatizar la
evaluacion del desempefio estudiantil en el andlisis de 30 proyectos de investigacién en las
IES del Estado de México. Al reducir cinco criterios (planteamiento del problema, resultados
esperados y /o avances, originalidad y aportacion, estilo académico e indice de originalidad
de Turnitin) a un solo componente (PC1), con 82.6% de varianza, el PCA permite al equipo
clasificar los proyectos de manera eficiente, identificando los de mayor rendimiento aca-
démico con una alta calidad general, lo que probablemente se correlaciona con resultados
de aprendizaje mas sélidos, como las habilidades de investigacién y escritura (Lodisiga
Manzanarez, 2025).

Por otro lado, la comparacién de PCA1 vs. PCA2 complementa esto mediante la
representacion visual de proyectos y criterios, lo que ayuda a identificar a los estudiantes
y egresados que destacan (PC1 alto) o necesitan apoyo (PC1 bajo) y enfatiza fortalezas
especificas, como la originalidad, mediante las puntuaciones de Turnitin. Este sistema au-
tomatizado ahorra tiempo, garantiza una calificaciéon consistente, objetiva y facilita la retro-
alimentacion basada en datos para optimizar el aprendizaje de los estudiantes y egresados
(Sampaio de Sousa y Villanueva, 2022; Villalobos Oliver et al., 2022).

Los resultados del PCA indica una fuerte correlacion entre cinco criterios clave: Plan-
teamiento del problema, Resultados esperados y/o avances, Ooriginalidad y contribucion al
conocimiento, Eestilo académico e indice de originalidad de Turnitin. Esto sugiere que los
proyectos que destacan en un area, como un planteamiento del problema bien formulado,
tienden a tener un buen rendimiento en otras, con cargas para PC1 que oscilan entre 0.91y
0.94. Los resultados esperados y el planteamiento del problema muestran las contribuciones

mas sdlidas (0.94 y 0.92, respectivamente), lo que destaca su papel en la calidad general.

El segundo componente (PC2), que representa el 8.9% de la varianza, diferencia los
proyectos donde el estilo académico y las puntuaciones de Turnitin (cargas de 0.31 y 0.18)
contrastan con el planteamiento del problema (-0.27), lo que indica fortalezas o debilida-
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des especificas. Los componentes menores (PC3 a PC5, con un total del 8.5%) capturan

variaciones sutiles, pero son menos significativos.

La aplicacion practica de estos hallazgos radica en la automatizacion de la evaluacion
del desempefio estudiantil mediante IA; al reducir el conjunto de datos a una Unica pun-
tuacién de calidad mediante PC1, los educadores pueden clasificar eficientemente los 30
proyectos, identificando aquellos con mayor impacto en el aprendizaje. Los proyectos con
puntuaciones elevadas en PC1 demuestran un dominio de las habilidades de investigacion,
pensamiento critico y originalidad, que son esenciales para alcanzar el éxito académico,
desarrollar competencias profesionales y ejercer un liderazgo estratégico (Sampaio de Sousa
y Villanueva, 2022; Villalobos Oliver et al., 2024).

La visualizacién de la comparacion de PC1 vs. PC2 mejora esto al mapear las pun-
tuaciones del proyecto y las contribuciones de los criterios de evaluacion, lo que permite
ofrecer una retroalimentacién formativa y abordar, por ejemplo, enunciados de problemas
deficientes en entregas que, por lo demas, son sélidas. La inclusién del indice Turnitin, que
tiene una alta correlacién con PC1, garantiza que la originalidad y las practicas éticas for-
men parte de la evaluacién, y promueve una cultura de valores y principios que desarrolla
el pensamiento critico (Sampaio de Sousa y Villanueva, 2022; Villalobos Oliver et al., 2024).

Estos resultados tienen implicaciones significativas para las estrategias pedagdgicas
en las IES del Estado de México (Villalobos Oliver et al., 2024). El marco PCA permite a los
educadores proporcionar retroalimentacion personalizada basada en las puntuaciones PC1
y PC2, atendiendo las necesidades individuales de cada estudiante y egresado. Por ejem-
plo, los estudiantes con puntuaciones bajas en PC2 debido a los enunciados de problemas
deficientes pueden recibir orientacion especifica, lo que mejora su experiencia de aprendi-
zaje. Este enfoque automatizado por IA ahorra tiempo y permite al profesorado gestionar
cohortes mas grandes de manera eficaz sin perder rigor. Al estandarizar las evaluaciones,
las instituciones pueden fomentar la excelencia investigadora y alinearse con los objetivos
educativos (Sampaio de Sousa y Villanueva, 2022; Villalobos Oliver et al., 2024).

La Tabla 3, muestra la rlbrica de evaluacion utilizada para determinar el valor numérico
y el nivel de desempefio de los proyectos estudiados. La rubrica contiene diez criterios de
evaluacion y las especificaciones de los niveles de desempefio excelente, notable, bueno,
suficiente e insuficiente, junto con su correspondiente valoracion. Para este estudio, se

consideraron cinco criterios de evaluacion, conforme a lo descrito anteriormente.
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Tabla 3

Rubrica de Evaluacion de proyectos (criterios de evaluacion, valoracion numérica y nivel de

desempero)

RUBRICA DE EVALUACION DE PROYECTOS, RESIDENCIAS
PROFESIONALES, TITULACION Y PROTOCOLOS PARA IES

Nombre del proyecto: Tipo: Fecha:
Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Criterio Evaluacion
10 puntos 9 puntos 8 puntos 7 puntos 6 puntos

Planteamiento | Delimita- Bien formulado | Claro, pero Superficial o Confuso o sin

del problema cion clara, y justificado, requiere mayor | poco claro. justificacién
relevante, aunque con precisién o tedrica.
original y bien | menor profun- | evidencia.
fundamentada | didad.
con fuentes
cientificas.

Objetivos de Claros, espe- Claros y bien Aceptables, Ambiguos o Inexistentes,

investigacion cificos y con- formulados, pero algo poco con- vagos o sin
gruentes con el | aunque pue- generales. gruentes. relacion con el
problemay la den ser mas problema.
metodologia. precisos.

Marco tedrico | Actualizado, Fundamentado | Aceptable pero | Escaso susten- | Sin marco o
profundo, con | con fuentes desactualizado | to tedrico. con referencias
integracion validas, aun- 0 con poca invélidas.
critica y citas que descrip- profundidad.
adecuadas. tivo.

Metodologia Coherente, Adecuada y Aceptable con | Ambigua o Inadecuada o
rigurosa, clara | clara, aunque algunas debili- | con fallas de ausente.

y factible; bien | puede ampliar- | dades. estructura.
justificada. se.

Resultados Claros, viables | Coherentesy Adecuados, Vagamente de- | Inexistentes o

esperados y/o | y coheren- factibles, aun- | pero poco finidos o poco | incoherentes

avances tes con los que generales. | especificos. viables. con los obje-
objetivos; tivos.
con impacto
potencial.

Originalidad y | Propuesta in- Con aportes Con valor, pero | Poca aporta- Sin aportacién

aportacion al novadora, con | valiosos, con escasa cion o repeti- o copia de

conocimiento aportes claros | aunque no novedad. tivo. otros trabajos.
y significativos. | disruptivos.

Redaccién y Excelente orto- | Redaccion cla- | Redaccién Redaccion Presentacion

presentacion grafia, sintaxis, | ray sin errores | aceptable, deficiente que | desorganizada

general puntuacién y importantes. con algunos afecta la com- | o ilegible.
presentacion errores. prension.
profesional.

Estilo acadé- Lenguaje Buen estilo Uso adecuado, | Estilo informal | Estilo inade-

mico (colo- preciso, sin co- | académico, pero con algu- | o con errores cuado, con

quialismo, loguialismos ni | aunque puede | nos problemas | de cohesion. expresiones no

conectores, redundancias; | mejorar en de estilo o académicas o

redundancias, | excelente uso | fluidez o preci- | repeticiones. imprecisas.

precision) de conectores. | sion.
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Tabla 3

Rubrica de Evaluacion de proyectos (criterios de evaluacion, valoracion numérica y nivel de

desempero)

RUBRICA DE EVALUACION DE PROYECTOS, RESIDENCIAS
PROFESIONALES, TITULACION Y PROTOCOLOS PARA IES

Nombre del proyecto: Tipo: Fecha:
Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
Criterio Evaluacion
10 puntos 9 puntos 8 puntos 7 puntos 6 puntos
indice de <10%. Exce- 11-20%. 21-30%. Nece- | 31-40%. >40%. Riesgo
originalidad lente parafra- Coincidencias | sita mejora en | Coincidencias | de plagio;
(Turnitin) seo y citacién; | justificadas. parafraseo y excesivas. trabajo no
texto original. referencias. original.
Referencias Todas las citas | Todas las No todas las Maximo 2 Las citas no
tienen refe- citas tienen citas tienen re- | no todas las tienen referen-
rencia APA 'y referencia APA | ferencia APA'y | citas tienen cia APA
las referencias | y maximo 2 las referencias | referencia APA
estan citadas referencias no | estan citadas | y maximo 2
estan citadas referencias no
estan citadas

Nivel de desempefio alcanzado Valoracién numérica total (maxima 100%)
Excelente de 95 a 100
Suficiente de 70 a 74
Notable de 85 a 94

Insuficiente < 70

Bueno de 75 a 84

Profesor(a) evaluador(a): Nivel de desempefio

No obstante, es imprescindible reflexionar criticamente sobre los limites del uso de
IA en procesos evaluativos en educacion superior. Uno de los principales desafios es la
dependencia tecnoldgica que puede generarse en docentes e instituciones, especialmente
cuando se pierde de vista el juicio pedagogico en favor de resultados automatizados (Luckin
et al., 2016). Esta situacion podria desvalorizar la interaccién educativa y limitar el desarrollo
de la intuicion didactica necesaria para atender particularidades humanas.

A ello se suman los sesgos algoritmicos, que pueden reproducir inequidades si los
modelos de IA son entrenados con datos parciales o no representativos. Esto implica un
riesgo para la equidad educativa, ya que estudiantes con contextos o estilos diversos po-
drian ser evaluados injustamente (Holmes et al., 2021).

Desde una perspectiva ética, el uso de IA en la evaluacion debe fundamentarse en
principios como la equidad, la transparencia, la privacidad y el respeto. Evaluar con justicia
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significa garantizar que ningun estudiante sea discriminado por condiciones de origen, estilo
de aprendizaje o nivel previo de conocimiento. Ademas, se requiere asegurar la confiden-
cialidad de los datos personales, promoviendo un entorno de confianza y respeto mutuo
(Floridi et al., 2018).

Por tanto, los sistemas automatizados deben integrarse como herramientas comple-
mentarias que potencien el juicio docente, y no lo reemplacen. Es crucial que los educadores
mantengan el control sobre las decisiones evaluativas, y que las instituciones establezcan
marcos normativos claros sobre el uso ético de la IA. En este sentido, la evaluacién auto-
matizada puede ser una via poderosa para el aprendizaje profundo y personalizado, siempre
que esté guiada por principios de justicia y desarrollo integral del estudiantado.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados del PCA proporcionan un marco sélido para evaluar el contenido de los
proyectos académicos en las |IES del Estado de México. El predominio de PC1 como indi-
cador de calidad, respaldado por altas cargas en todos los criterios establecidos, permite un
sistema de evaluacion automatizado que refleja el desempeno estudiantil de forma integral.
La comparacion de PC1 vs. PC2 ofrece una herramienta visual para identificar tendencias y
valores atipicos, profundizando la comprensién del impacto en el aprendizaje significativo. A
medida que las instituciones buscan mejorar la calidad de la investigacion, la integracién de
estos métodos estadisticos puede estandarizar las evaluaciones, promover la originalidad
y enriquecer el panorama educativo, impulsando en ultima instancia el éxito estudiantil y el
crecimiento institucional.

Es importante tener en cuenta la opinidn del profesorado a la hora de aplicar tecnolo-
gias de IA para determinar qué necesidades hay que atender al integrarlas en el proceso de
ensefanza-aprendizaje pertinente a las necesidades de la industria y la sociedad. Por ello,
para disefiar y organizar actividades de aprendizaje y gestionar evaluaciones basadas en IA,

es necesaria la capacitacion docente en tecnologias de informacidn y comunicacion (TIC).

En conclusidn, este trabajo ilustra como la IA transforma la educacion mediante el
analisis de PCA de 30 proyectos en IES del Estado de México. El caso de estudio destaca
beneficios como la evaluacién automatizada y la retroalimentacion personalizada, respal-
dados por la explicacion de la varianza observada del 82.6% de PC1 y su correlacion. Las
propuestas de herramientas predictivas y verificaciones de integridad en tiempo real ofre-
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cen potencial futuro, mientras que desafios como la privacidad y la precision exigen una
consideracion cuidadosa. A medida que la IA continda evolucionando, su integracion en
asignaturas educativas relevantes promete mejorar los resultados del aprendizaje, siem-
pre que los desafios se aborden mediante esfuerzos interdisciplinarios. Esta investigacion
subraya el poder transformador de la IA para forjar un futuro educativo basado en datos.

Con base en la experiencia de este estudio de caso, se proponen las siguientes re-
comendaciones para IES interesadas en implementar IA en sus procesos de evaluacion:

1. Disefar rubricas alineadas con criterios automatizables, que permitan evaluar
dimensiones clave como originalidad, argumentacién, redaccién académica y for-
mulacién del problema.

2. Capacitar al profesorado en herramientas de IA educativas, de modo que compren-
dan su funcionamiento, alcances y limitaciones, y puedan integrar su uso de manera

ética y pedagdgica.

3. Implementar plataformas seguras y éticas que garanticen la proteccion de los datos
estudiantiles y fomenten la transparencia en los procesos de evaluacion automatizada.

4. Utilizar técnicas estadisticas como PCA para la visualizacién de patrones de des-
empefo, lo que permite tomar decisiones basadas en datos para mejorar la calidad

académica y ofrecer retroalimentacién personalizada.

5. Fomentar el dialogo institucional sobre la integracion de IA en la evaluacion, pro-
moviendo una cultura de innovacién responsable centrada en el aprendizaje y el

desarrollo de competencias.

Estas recomendaciones permiten transitar hacia un modelo de evaluacién formativa
apoyado por tecnologias emergentes, fortaleciendo tanto la calidad académica como la
equidad en los procesos de ensenanza-aprendizaje.
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