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10. 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EDUCACIÓN SUPERIOR 

INCLUSIVA EN EL TECNOLÓGICO NACIONAL DE 
MÉXICO

INTRODUCCIÓN

En la educación superior, la inclusión se reconoce como un principio esencial respaldado 
por normativas nacionales e internacionales que exigen garantizar accesibilidad y equidad 
en todos los niveles de la vida académica (Ley General de la Infraestructura Física Educa-
tiva, 2018; UNESCO, 2022). No obstante, las políticas institucionales suelen avanzar más 
rápido en lo declarativo que en lo operativo, lo que genera una brecha significativa entre el 
marco normativo y las prácticas educativas reales (González, 2021). Esta situación impacta 
de manera particular a los estudiantes con discapacidad, neurodivergencias u otras condi-
ciones de vulnerabilidad, quienes requieren entornos de aprendizaje flexibles y adaptativos 
(Booth & Ainscow, 2015; Ainscow, 2020; OMS, 2023).

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) y las tecnologías emergentes se perfilan 
como aliadas estratégicas para la construcción de sistemas capaces de analizar datos 
académicos, contextuales y conductuales, con el fin de diseñar trayectorias personalizadas 
que favorezcan la permanencia y el éxito estudiantil (Rama, 2023). Para la carrera de Inge-
niería en Sistemas Computacionales, que se imparte en prácticamente todos los campus 
del Tecnológico Nacional de México (TecNM), resulta imperativo desarrollar soluciones 
tecnológicas que no solo optimicen la gestión académica, sino que atiendan de manera 
efectiva la heterogeneidad de perfiles estudiantiles, ritmos de aprendizaje y condiciones 
particulares que caracterizan a la matrícula nacional.

El presente capítulo tiene como propósito proponer un sistema inteligente para la 
generación de rutas de aprendizaje adaptativas e inclusivas en el nivel superior, que con-
tribuya a cerrar la brecha entre el discurso normativo y la práctica educativa. Para lograrlo, 
se adopta un enfoque de investigación aplicado y mixto, que integra técnicas cualitativas y 
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cuantitativas para asegurar un análisis amplio y riguroso de las necesidades institucionales 
y educativas de la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales del TecNM.

En este marco, se documenta la etapa inicial del proyecto. Por un lado se presenta el 
diseño conceptual del sistema inteligente, en el cual se delimitan variables clave, catego-
rías de análisis y lineamientos éticos para el manejo de la información. Por otro, describe la 
estrategia de recopilación de datos en contextos del TecNM, considerando procedimientos 
de muestreo, herramientas de recolección y criterios de validación y resguardo de datos. 
Estos avances buscan sentar fundamentos técnicos y científicos que, en fases posteriores, 
permitan entrenar modelos de IA orientados a la inclusión educativa. Así, aunque todavía 
no se expone un sistema implementado, se aportan las bases metodológicas que lo harán 
posible y que representan un paso hacia entornos de aprendizaje más justos, personaliza-
dos e inclusivos (Ley General de la Infraestructura Física Educativa, 2018; UNESCO, 2022; 
OMS, 2023).

Este documento permitió avanzar en tres líneas fundamentales. En primer lugar, se 
identificó con claridad la brecha entre las normativas inclusivas y su implementación prác-
tica, lo que facilitó la delimitación de variables críticas vinculadas al éxito académico, como 
accesibilidad digital, flexibilidad curricular, acompañamiento docente y condiciones contex-
tuales del estudiante. En segundo término, se estructuró un diseño conceptual del sistema 
inteligente organizado en módulos de análisis de datos, generación de rutas personalizadas 
y retroalimentación inclusiva, bajo lineamientos éticos para el resguardo de información 
sensible. Finalmente, se consolidó un protocolo metodológico de recolección de datos en 
el TecNM, estableciendo bases para futuras fases de implementación y validación empírica.

A partir de estos avances, se concluye que la propuesta resulta viable y pertinente para 
el nivel superior, pues sienta las bases técnicas y científicas necesarias para el desarrollo de 
modelos de IA orientados a la inclusión educativa. Aunque en esta etapa no se presenta aún 
un sistema operativo, los resultados constituyen un marco sólido que facilitará la generación 
de rutas de aprendizaje adaptativas y personalizadas. Se anticipa que su implementación 
contribuirá a reducir barreras educativas y a fortalecer la permanencia de estudiantes en 
situación de vulnerabilidad, con un impacto positivo en la equidad y sostenibilidad de la 
educación superior.

10. INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EDUCACIÓN SUPERIOR INCLUSIVA EN 
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ANTECEDENTES: ENFOQUE COMPUTACIONAL PARA RUTAS ADAPTATIVAS

La educación adaptativa ha evolucionado como una estrategia central para transformar 
la enseñanza, permitiendo ajustar contenidos y metodologías a las características de cada 
estudiante, a diferencia de los modelos uniformes tradicionales (Skinner, 1970; Khosravi, 
2022). En la actualidad, la inteligencia artificial potencia esta personalización mediante el 
análisis dinámico de datos académicos y contextuales, lo que facilita rutas de aprendizaje 
flexibles y promueve la equidad (Rama, 2023; Coque, 2024).

Diversas investigaciones muestran que los sistemas adaptativos se sustentan en al-
goritmos capaces de predecir desempeño y recomendar recursos de manera personalizada 
(Zhou, 2020; Incio-Flores et al., 2023). Asimismo, los modelos de representación del cono-
cimiento, desde enfoques simbólicos hasta basados en aprendizaje automático, permiten 
estructurar información y generar tutorías virtuales que ofrecen retroalimentación inmediata 
(Miller, 2020; García., 2021; Novak, 2022).

No obstante, su implementación enfrenta retos éticos y técnicos: la privacidad de 
datos, la prevención de sesgos y la necesidad de marcos evaluativos que contemplen per-
files diversos (Aparicio, 2024; Gracia, 2024). Estas limitaciones evidencian la importancia 
de diseñar propuestas que integren tanto el rigor metodológico como el compromiso con 
la inclusión educativa.

METODOLOGÍA

Este trabajo adopta un enfoque aplicado y mixto, orientado al desarrollo de un sistema 
inteligente para la generación de rutas de aprendizaje adaptativas en educación superior, 
específicamente en el TecNM, institución que cuenta con 256 planteles, de los cuales en 
230 se imparte la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales. Se integran datos 
cuantitativos y cualitativos con el propósito de analizar patrones de aprendizaje y evaluar 
la eficacia del sistema en contextos reales.

La metodología contempla una fase documental sustentada en el protocolo Prefe-
rred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), con el fin de 
fundamentar el diseño conceptual del sistema en evidencia científica reciente sobre IA y 
sistemas inteligentes en educación universitaria. La revisión se realizó en las bases de datos 
Scopus, Springer, ERIC y REDINED, considerando el periodo 2014–2024 y empleando los 
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términos “inteligencia artificial”, “sistema inteligente” y “educación universitaria”. De 1,325 
registros iniciales, tras la eliminación de duplicados y la aplicación de criterios de inclusión 
(artículos arbitrados, metodología empírica, acceso abierto y publicados en español o inglés), 
se seleccionaron 18 estudios relevantes. Estos trabajos permitieron identificar enfoques 
de personalización, modelos de recomendación y consideraciones éticas que orientan el 
diseño del sistema propuesto.

Para el desarrollo técnico se empleó el modelo CRISP-DM, que organiza el proceso 
en fases de comprensión del problema, análisis y preparación de datos, modelado, evalua-
ción y despliegue, garantizando coherencia entre los objetivos educativos y las decisiones 
técnicas. En la comprensión del contexto se definió la deserción como problema central y la 
predicción del riesgo académico como objetivo del sistema, evaluando su impacto mediante 
la reducción de la reprobación y el incremento en la permanencia. La comprensión y prepa-
ración de los datos considera información del sistema escolar institucional —calificaciones, 
historial académico, reprobaciones, créditos acumulados y tiempo de permanencia— apli-
cando procesos de limpieza, normalización y selección de variables numéricas y categóricas. 
El modelado adopta un enfoque híbrido que combina reglas académicas con técnicas de 
aprendizaje automático, como LSTM y Gradient Boosting, para clasificar niveles de riesgo. 
La evaluación se realiza mediante indicadores de precisión y prueba piloto, considerando 
además la mejora académica y la satisfacción estudiantil. Finalmente, el despliegue se 
efectúa en una plataforma web con retroalimentación y actualización continua del modelo.

El proceso de construcción del sistema se gestiona mediante la metodología ágil 
SCRUM, lo que permite validación iterativa, ajustes progresivos y adaptación continua a los 
requerimientos institucionales. En términos de alcance, el estudio es de carácter aplicativo, 
correlacional y explicativo, ya que propone una solución tecnológica concreta y analiza 
las variables que influyen en la eficacia de la personalización educativa. En este marco 
metodológico, el diseño del sistema inteligente constituye el eje central de la propuesta, 
al vincular la fundamentación teórica con la implementación tecnológica. Su propósito es 
establecer una arquitectura conceptual que articule el análisis de datos, la generación de 
rutas personalizadas y la retroalimentación inclusiva, bajo principios de equidad, accesibi-
lidad y responsabilidad ética.
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DISEÑO DEL SISTEMA INTELIGENTE

ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El sistema inteligente se plantea como un modelo conceptual orientado a la generación 
de rutas de aprendizaje adaptativas para la identificación y atención del riesgo académico 
asociado a la deserción. La propuesta adopta una arquitectura modular en la que cada 
componente cumple una función específica dentro del proceso de personalización.

Se contempla un módulo de análisis de datos, encargado de procesar información 
proveniente del sistema escolar institucional, como calificaciones, historial académico, 
reprobaciones, créditos acumulados y tiempo de permanencia. A partir de estos datos se 
construye el perfil académico del estudiante.

Asimismo, se integra un módulo de generación de rutas, responsable de diseñar 
trayectorias personalizadas según el nivel de riesgo detectado, bajo criterios de flexibili-
dad y equidad. Finalmente, se incluye un módulo de retroalimentación, orientado a pro-
porcionar información clara a estudiantes y docentes para fortalecer el acompañamiento  
académico (Figura 1).

Figura 1
Estructura conceptual del Sistema Inteligente para el desarrollo de trayectorias académicas 
inclusivas en Ingeniería en Sistemas Computacionales del TecNM

La Figura 1 ilustra el flujo general del sistema: entrada de datos, organización en una 
base de conocimiento, procesamiento mediante un módulo de razonamiento y generación 
de salidas adaptativas. De manera transversal, se incorporan lineamientos éticos para ga-
rantizar confidencialidad y uso responsable de la información.
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SELECCIÓN Y GESTIÓN ÉTICA DE DATOS

Constituye una fase esencial del diseño, ya que determina la pertinencia y respon-
sabilidad en el uso de la información académica. Se priorizan variables relacionadas con 
desempeño y trayectoria estudiantil, coherentes con el objetivo de predicción del riesgo.

El procedimiento, representado en la Figura 2, contempla tres etapas: identificación 
de datos relevantes, filtrado ético para proteger privacidad y evitar sesgos, y validación 
metodológica para asegurar consistencia y fiabilidad. Los datos depurados se resguardan 
bajo condiciones seguras y se integran a los módulos de análisis y modelado. Este enfoque 
privilegia la calidad y pertinencia de la información sobre la acumulación indiscriminada de 
datos, garantizando un sistema técnicamente sólido y socialmente responsable.

Figura 2
Proceso de selección de datos

Una vez planteada la estructura general del sistema, conviene considerar el papel de 
los datos como insumo fundamental para su funcionamiento. La selección de datos no se 
centra únicamente en aspectos técnicos, sino en garantizar que la información recopilada 
sea pertinente, representativa y coherente con los objetivos de inclusión y personalización 
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educativa. En este sentido, más que detallar algoritmos o procedimientos específicos, se 
resalta la importancia de establecer criterios éticos y metodológicos que aseguren la vali-
dez de los datos, así como su protección y uso responsable en beneficio de la comunidad 
estudiantil.

Este enfoque privilegia la calidad y pertinencia de la información sobre la acumula-
ción indiscriminada de datos, garantizando un sistema técnicamente sólido y socialmente 
responsable.

FUNDAMENTACIÓN FUNCIONAL DEL DISEÑO

El diseño responde a la necesidad de atender la diversidad de perfiles estudiantiles en 
la educación superior y contribuir a la reducción de la deserción. La arquitectura propuesta 
articula tres ejes: personalización del aprendizaje, inclusión educativa y apoyo a la toma de 
decisiones institucional. Mediante la generación de rutas adaptativas y la clasificación del 
riesgo académico, el sistema busca facilitar intervenciones oportunas y fortalecer la per-
manencia estudiantil. Aunque la propuesta se encuentra en fase conceptual, la integración 
de fundamentos teóricos, criterios metodológicos y lineamientos éticos proporciona una 
base consistente para su futura validación empírica.

GESTIÓN DEL DESARROLLO MEDIANTE SCRUM

El desarrollo se organiza bajo la metodología ágil SCRUM, estructurando el trabajo en 
sprints incrementales. El Sprint 1 se orienta a la definición de la arquitectura y los requeri-
mientos del sistema. El Sprint 2 contempla el diseño y preparación del modelo de datos. El 
Sprint 3 integra el modelo predictivo y las reglas académicas para la clasificación del riesgo. 
Los sprints posteriores consideran la implementación de la plataforma web y la validación 
interna, permitiendo ajustes iterativos y mejora continua.

A partir de la arquitectura conceptual y la estructura modular previamente descritas, 
se procedió al desarrollo del prototipo funcional del sistema inteligente. Esta implementa-
ción permitió materializar los componentes teóricos en una interfaz operativa, validando la 
coherencia entre el diseño metodológico y su aplicación práctica. En la siguiente sección 
se presentan las pantallas del sistema desarrollado, las cuales evidencian su estructura, 
funcionalidades y flujo de interacción.
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RESULTADOS

En esta sección se presentan las pantallas del sistema desarrollado, las cuales evidencian 
la implementación funcional de la arquitectura propuesta. Las imágenes permiten observar 
la estructura de la interfaz, los módulos operativos y el flujo de procesamiento del sistema 
inteligente.

INTERFAZ PARA GENERACIÓN DE TRAYECTORIAS ACADÉMICAS

La Figura 3 muestra la pantalla principal del sistema, destinada a la generación de 
trayectorias. En esta interfaz se distinguen tres secciones principales:

• Área de ingreso de historial académico del estudiante.

• Configuración de parámetros de generación (criterios institucionales, restricciones 
curriculares).

• Panel de visualización de recomendaciones y ruta sugerida.

Figura 3
Interfaz de Trayectorias Académicas

Esta pantalla materializa el módulo de análisis y el módulo de generación de rutas 
descritos en el diseño del sistema.
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PROCESO DE CONSTRUCCIÓN DE TRAYECTORIAS PERSONALIZADAS

La Figura 4 presenta el flujo interno de construcción de trayectorias, donde el sistema 
integra:

• Catálogo institucional de materias.

• Historial académico del estudiante.

• Parámetros académicos definidos por la institución.

Figura 4
Flujo de procesamiento de datos estudiantiles

A partir de estos elementos, el sistema procesa la información y sugiere rutas acadé-
micas optimizadas, considerando el nivel de riesgo detectado.

PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN

La Figura 5 ilustra el mecanismo mediante el cual el sistema analiza información aca-
démica, contextual y conductual para generar recomendaciones adaptativas. Este proceso 
incluye:

• Clasificación inicial de variables.

• Aplicación de reglas académicas.
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• Activación del modelo predictivo.

• Generación de nivel de riesgo.

Figura 5
Módulo de generación de rutas académicas

Esta representación visual evidencia la integración entre base de conocimiento y 
módulo de razonamiento.

INTERFAZ ADMINISTRATIVA Y CONFIGURACIÓN DE REGLAS

La Figura 6 muestra la interfaz administrativa, la cual permite:

• Configurar parámetros del sistema.

• Definir reglas de validación académica.

• Ajustar criterios de recomendación institucional.
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Figura 6
Panel de configuración y ajustes del sistema

Este módulo garantiza flexibilidad y adaptación al contexto específico de cada insti-
tución.

MECANISMO DE RETROALIMENTACIÓN Y MEJORA CONTINUA

La Figura 7 representa el mecanismo de retroalimentación, mediante el cual el sistema 
incorpora resultados obtenidos para ajustar futuras recomendaciones. El proceso contempla:

• Registro de resultados académicos.

• Comparación entre predicción y desempeño real.

• Ajuste de parámetros del modelo.

• Actualización de la base de conocimiento.
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Figura 7
Arquitectura de retroalimentación y mejora continua

Este componente fortalece la precisión progresiva del sistema y su capacidad de 
adaptación.

Dado que el estudio se sitúa en una fase propositiva, los resultados obtenidos se 
concentran en la validación conceptual y funcional del sistema. El análisis de la literatura 
confirmó la pertinencia de modelos adaptativos en educación superior, mientras que la 
definición de criterios éticos y técnicos permitió consolidar la arquitectura del sistema y 
orientar el desarrollo del prototipo funcional presentado.

Asimismo, se establecieron criterios éticos y técnicos para la selección y gestión de 
datos, definiendo un marco estructurado para el tratamiento responsable de información 
académica sensible. Estos elementos permitieron consolidar la arquitectura conceptual del 
sistema y orientar el desarrollo del prototipo funcional presentado.

Los resultados obtenidos permiten avanzar hacia un análisis crítico de su alcance e 
implicaciones, desarrollado en la sección siguiente.



RENATA AGUILAR RODRÍGUEZ, MAGALLY MARTÍNEZ REYES Y MARCO POLO MENDOZA OTERO

[ 182 ] INTELIGENCIA ARTIFICIAL: EXPERIENCIAS Y REFLEXIONES SOBRE LA INVESTIGACIÓN EDUCATIVA

DISCUSIÓN

Los hallazgos obtenidos permiten sostener que la integración de sistemas inteligentes en 
la gestión de trayectorias académicas puede trascender la automatización técnica y con-
vertirse en una herramienta estratégica para la equidad educativa. La arquitectura desa-
rrollada articula análisis predictivo, reglas curriculares y gestión institucional, configurando 
un modelo multinivel que responde a la heterogeneidad estudiantil señalada en la literatura 
sobre permanencia en educación superior.

La interfaz de generación de trayectorias mostrada en la Figura 3 evidencia que la 
personalización puede implementarse sin desvincularse del marco normativo institucional. 
La convergencia entre historial académico y parámetros curriculares sugiere que los modelos 
adaptativos no deben operar como sistemas cerrados, sino como herramientas de apoyo 
a la toma de decisiones académicas. Este hallazgo respalda enfoques que promueven la 
complementariedad entre inteligencia artificial y supervisión humana.

En la Figura 4, la incorporación de actividades extracurriculares y necesidades espe-
cíficas amplía el alcance del modelo hacia una concepción más integral del estudiante. Este 
componente resulta relevante porque supera la visión reduccionista basada exclusivamente 
en calificaciones. No obstante, también introduce una tensión ética significativa: cuanto 
mayor es la personalización, mayor es la responsabilidad en el tratamiento de datos sensi-
bles. Por ello, la aplicabilidad real del sistema dependerá no solo de su precisión técnica, 
sino de la solidez de sus mecanismos de gobernanza de datos.

El panel institucional presentado en la Figura 5 revela una dimensión estratégica del 
sistema: la posibilidad de traducir análisis individuales en información agregada para la 
toma de decisiones institucionales. Esta característica podría fortalecer políticas de acom-
pañamiento temprano y prevención de deserción. Sin embargo, la categorización por nive-
les de riesgo debe interpretarse como un indicador probabilístico y no como una etiqueta 
determinista, evitando estigmatización o decisiones automatizadas sin análisis contextual.

La configuración administrativa evidenciada en la Figura 6 confirma que la efectividad 
del modelo depende de su alineación con la normativa académica. La parametrización cu-
rricular y la gestión de reglas institucionales garantizan coherencia estructural, pero también 
evidencian que la inteligencia del sistema es parcialmente dependiente de la calidad de la 
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información ingresada. Esto implica que su implementación exige procesos institucionales 
formales de actualización y validación continua.

Finalmente, la sección de Plan de estudios mostrada en la Figura 7 refuerza la impor-
tancia del conocimiento estructural explícito dentro del modelo. La asignación de pesos 
académicos y la definición de prerrequisitos no solo mejoran la precisión de las recomen-
daciones, sino que permiten integrar criterios pedagógicos dentro del razonamiento algo-
rítmico. Esta combinación entre conocimiento experto y análisis predictivo constituye uno 
de los aportes centrales de la propuesta.

A pesar de estos avances, el estudio presenta limitaciones. La validación se mantiene 
en un plano conceptual y funcional, por lo que se requieren pruebas piloto en contextos reales 
que permitan medir impacto en indicadores concretos como permanencia, rendimiento y 
reducción de abandono. Asimismo, será necesario evaluar el comportamiento del modelo en 
poblaciones estudiantiles diversas y analizar posibles sesgos derivados de datos históricos.

En términos generales, la propuesta demuestra coherencia estructural y potencial 
aplicabilidad, pero su contribución definitiva dependerá de la validación empírica y del de-
sarrollo de marcos éticos robustos. Más que un sistema de recomendación automatizado, 
el modelo se proyecta como una herramienta de apoyo a la toma de decisiones académicas 
inclusivas en educación superior.

CONCLUSIONES

La investigación permitió establecer los fundamentos conceptuales, metodológicos y éticos 
para el diseño de un sistema inteligente orientado a la predicción del riesgo académico y a 
la generación de rutas de aprendizaje adaptativas en la educación superior. La integración 
de enfoques computacionales con principios de inclusión educativa configura un modelo 
coherente con las necesidades actuales de permanencia estudiantil.

La propuesta aporta tres contribuciones principales: 1) un esquema estructurado de 
personalización académica basado en análisis de datos; 2) la incorporación explícita de 
criterios éticos en la selección y procesamiento de información; y, 3) un modelo modular 
escalable que puede adaptarse a distintos contextos institucionales.

No obstante, el sistema se encuentra en una fase de implementación inicial, por lo 
que su validación empírica en escenarios reales constituye una línea de trabajo futura. Será 
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necesario desarrollar pruebas piloto que permitan evaluar su impacto en la reducción de la 
reprobación y el fortalecimiento de la permanencia estudiantil, así como monitorear posibles 
sesgos o implicaciones éticas derivadas del uso de datos sensibles.

En conjunto, la propuesta constituye un aporte inicial hacia la transformación de los 
procesos de acompañamiento académico en la educación superior, proyectando entornos 
más inclusivos, adaptativos y orientados a la toma de decisiones informada.
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