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01.
INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LATINOAMERICANA:
TRANSFORMACIONES, ETICA, OPORTUNIDADES E
IMPLICACIONES PARA LA FORMACION ACADEMICA

INTRODUCCION

La irrupcién de la inteligencia artificial (IA) en las profesiones constituye uno de los fené-
menos mas disruptivos y transversales del siglo XXI. La integracién acelerada de sistemas
algoritmicos, plataformas adaptativas, herramientas generativas y analitica avanzada redefine
paradigmas laborales, reconfigura competencias profesionales y desafia los marcos éticos
y normativos tradicionales en los centros laborales y en las universidades de la region.
Este proceso plantea multiples retos: tension entre innovacion y tradicion, desigualdades
de acceso, incertidumbre en torno a la autoria y la originalidad, asi como la necesidad im-

postergable de formar sujetos criticos y éticamente orientados en contextos digitalizados.

TRANSFORMACIONES ESTRUCTURALES POR LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

La IA se conceptualiza como un motor estructural de transformacion que impacta cada
nivel y cada dimension del sistema académico contemporaneo. Este impacto se extiende
desde el disefio curricular, la gestion institucional, hasta la creacion de nuevas formas de
interaccién, evaluacion y produccién de conocimiento. La transformacién impulsada por
la IA en la academia se manifiesta en dimensiones como la innovacioén curricular, el desa-
rrollo de competencias, la personalizacién del aprendizaje, la automatizacién de procesos
administrativos y la adaptabilidad institucional ante escenarios laborales dinamicos (Go-
mez-Zermefo, 2023).

La reconfiguracion curricular constituye uno de los cambios mas notables en la tras-
formacién. Los planes de estudio tradicionales pierden vigencia frente a la exigencia de
competencias digitales y transversales que responden a la sociedad de la informacién y el
conocimiento. Las instituciones educativas de distintos paises han iniciado procesos de
revision y redisefo curricular, integrando la IA en asignaturas, talleres y proyectos transdis-
ciplinarios. El objetivo central recae en formar académicos capaces de interpretar, disefar

y aplicar soluciones basadas en IA en diversos ambitos profesionales. Modelos como Dig-

[8]
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CompEdu de la Unidn Europea proponen marcos de referencia para la competencia digital
de los docentes y sefalan que el uso ético y critico de la IA constituye una competencia
indispensable (Redecker, 2017).

Por otro lado, un ejemplo, altamente significativo, de transformacién estructural por IA
paradigmatico lo constituye el modelo de Turismo educativo 5.0 en México, donde la con-
vergencia de A, big data, realidad aumentada e internet de las cosas permite la articulacién
de competencias técnicas y socioemocionales orientadas a la sostenibilidad y empleabili-
dad. Asi, se supera el rezago que histéricamente caracterizaba la formacién profesional en
sectores altamente digitalizados (Alvares Torres et al., 2024).

PEDAGOGIA Y FORMACION DOCENTE ANTE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

La integracion de la IA en la educacion latinoamericana plantea retos fundamentales para
la pedagogia y la formacion docente. Diversos estudios coinciden en que no es posible
proyectar el perfil profesional futuro sin competencias en IA, sin importar el area disciplinar.
Esta premisa exige la capacitacién docente obligatoria en |A para asegurar la pertinencia
profesional y evitar desigualdades en los perfiles de egreso, asi como en los procesos de
innovacién educativa (Rendon Chavez y Navarro Villegas, 2024).

A pesar de los avances, la utilizacion real de la IA en el aula sigue resultando limitada
y se observa una brecha significativa entre el acceso a la tecnologia y su integracion efec-
tiva en la practica pedagogica. Las investigaciones mas recientes indican que el desarrollo
profesional docente en IA requiere constancia y propicia la actualizacién en software y
aplicaciones, asi como el disefio curricular innovador que favorece la alfabetizacién digital
integral (Ambris y Martinez, 2024).

En cuanto a la formacién docente, algunos estudios explican que se debe priorizar
la reflexién ética, el trabajo colaborativo y la construccién de ambientes de aprendizaje
regulados por politicas claras sobre el uso de IA y tecnologias digitales (Contreras, 2024).
La integracién efectiva de la IA en el aula solo es posible mediante la implementacion de
modelos pedagdgicos flexibles, entornos hibridos y el fortalecimiento de la competencia
digital docente para generar experiencias de aprendizaje personalizadas y equitativas (Ra-
mirez-Mera, 2024).
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OPORTUNIDADES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA ACADEMIA

La IA se posiciona como herramienta clave en la adaptacién de contenidos, métodos y
ritmos de aprendizaje a las necesidades individuales de los estudiantes, lo que favorece la
equidad y la inclusion educativa. Estudios recientes demuestran cémo los sistemas de tutoria
basados en IA pueden ajustar la dificultad de los materiales y los tiempos de reforzamiento,
lo que permite superar barreras asociadas a diferencias de origen, género o habilidades
especiales (Vasco-Delgado et al., 2025).

Otras investigaciones explican que la personalizacion curricular, fundamentada en IA,
esté asociada a un incremento en la motivacion y el desempefio estudiantil, aunque persis-
ten desafios en el acceso y en la formacidén docente para aprovechar adecuadamente los
sistemas inteligentes (Satama Pereira y Sdnchez Ramirez, 2024).

Por otro lado, la automatizacién de tareas administrativas (como la gestion de califica-
ciones, horarios, reportes y retroalimentacién) es una de las areas donde la IA ha mostrado
mayor impacto en la educacién latinoamericana. El uso de IA en la automatizacién de ta-
reas administrativas libera tiempo significativo para docentes y equipos directivos, o que
les permite centrarse en la planificacién pedagdgica y el acompafamiento individualizado
(Riera-Pesantez, 2025).

Otra contribucion de la IA en la academia se observa en el analisis predictivo y en la
toma de decisiones. Esta tecnologia mejora la gestion educativa mediante sistemas de ana-
litica predictiva que identifican patrones de aprendizaje, anticipan el rendimiento individual y
colectivo, y sugieren intervenciones personalizadas. Herramientas como el learning analytics
facilitan el monitoreo proactivo de trayectorias escolares, detectan de manera temprana
factores de riesgo, como el ausentismo, el bajo rendimiento o la desercidn, y posibilitan la
toma de decisiones informadas por parte de docentes y gestores universitarios (Falcone
Trevifo et al., 2025).

En el ambito del desarrollo profesional, la IA transforma la formacion continua del pro-
fesorado al incorporar recursos personalizados, simulaciones interactivas y retroalimentacion
automatizada basada en sus propias practicas y resultados en el aula. La literatura resalta
la importancia de plataformas de capacitacién impulsadas por IA, capaces de identificar
necesidades formativas especificas y sugerir cursos, talleres y experiencias practicas adap-
tadas a cada perfil (Rendon Chavez y Navarro Villegas, 2024).

[10 11N
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En la innovacion pedagdgica, la integracion de la IA fomenta el desarrollo de practicas
pedagogicas como el aprendizaje basado en proyectos, la gamificacion y la evaluacion
automatizada. Estas metodologias facilitan la diversificacion de experiencias formativas y
permiten que el proceso educativo se adapte con mayor flexibilidad a los contextos y necesi-
dades socioculturales de los estudiantes, integrando tecnologias interactivas y promoviendo
aprendizajes significativos y personalizados. Ademas, la literatura especializada destaca
que la IA potencializa la personalizacion, la retroalimentacion oportuna y la evaluacién de
competencias en tiempo real, lo que reduce el sesgo y proporciona mayor trazabilidad (Go-
mez-Zermenfo, 2023; Falcone Trevifio et al., 2025; Figueroa Fonseca y Aguilar Carrasco 2025).

Por ejemplo, los sistemas de gamificacion apoyados por IA incrementan la motivacion,
la participacion y el desarrollo de habilidades socioemocionales, mientras que la evaluacion
automatizada garantiza la equidad y la mejora continua a través de reportes especificos
para docentes y estudiantes; Ademas, el uso de microaprendizaje y proyectos integrados
de tecnologia permite una mayor inclusion y participacion activa en comunidades escolares
diversas, lo que amplia el impacto positivo de la IA en diferentes areas del curriculo (Go-
mez-Zermefio, 2023; Falcone Trevifio et al., 2025; Figueroa Fonseca y Aguilar Carrasco 2025).

DESAFiOS Y BRECHAS EN LA IMPLEMENTACION DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Si bien la IA ha aportado avances y nuevas oportunidades, contindan existiendo desafios

relevantes:

+ Brecha digital y desigualdad: La falta de acceso a infraestructura tecnoldgica y
conectividad limita la adopcién de |IA en zonas rurales y contextos vulnerables.

+  Formacién académica insuficiente: Muchos académicos carecen de conocimientos
y habilidades para integrar la |A en sus practicas pedagdgicas y profesionales, lo

que genera resistencia y un uso superficial de la tecnologia.

+ Desconocimiento y desconfianza: Existen percepciones negativas sobre la IA,
asociadas a la posible deshumanizacién del proceso académico y a la pérdida de
habilidades criticas en las comunidades de aprendizaje.

+ Falta de politicas y marcos regulatorios: La ausencia de lineamientos claros dificulta
la implementacion ética y responsable de la IA en la academia.
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Estos desafios son cruciales porque determinan las condiciones de posibilidad para
una integracion efectiva, justa y ética de la inteligencia artificial en la academia. Analizar
cada uno de ellos permitira disefiar intervenciones y politicas que maximicen los beneficios

de la IA y minimicen sus riesgos para el sistema educativo, laboral y profesional.

ETICA, INTEGRIDAD ACADEMICA Y PROTECCION DE DATOS EN LA
ERA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La irrupcién de la IA en el ambito académico transforma profundamente los conceptos
de ética, integridad académica y autoria. Los sistemas generativos de IA cuentan con la
capacidad de producir textos, imagenes, cédigos y soluciones avanzadas. Este contexto
favorece discusiones inéditas sobre la responsabilidad, la originalidad y la transparencia en
la produccioén y divulgacion del conocimiento cientifico. Por lo tanto, el analisis de la ética 'y
la integridad académica constituye un eje transversal en la mayoria de las investigaciones
y ensayos sobre IA.

Los riesgos de plagio, despersonalizacion de la autoria y superficialidad cognitiva
generan desafios inéditos para los sistemas de evaluacién, los protocolos normativos y la
cultura académica. Diversos estudios sobre educacion identifican percepciones divididas
entre estudiantes y docentes respecto al uso aceptable de la IA, lo que subraya la urgencia
de establecer politicas claras y estrategias de alfabetizacion ética y digital. El reto consiste
en formar una cultura critica y dialogante que valore la originalidad, la transparencia, asi
como el respeto a la privacidad y la autoria (Gallent Torres et al., 2023).

Algunos trabajos sugieren sustituir el enfoque exclusivo en la deteccion y sancién del
fraude académico por la promocién de una cultura institucional de integridad, basada en la
validez de los procesos evaluativos y la formacion ética con sentido critico. Resulta funda-
mental disefiar instrumentos de evaluacion solidos, incentivar la autorregulacién, delimitar
con claridad las expectativas normativas y fortalecer la conciencia colectiva sobre los limites
y posibilidades de la IA en el aprendizaje académico. Este enfoque integral contribuye a un
entorno educativo mas ético, reflexivo y responsable en materia de autoria (Gallent Torres
et al., 2023).
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL: RETOS Y OPORTUNIDADES EN EL AREA DE
INGENIERIA

El campo de las industrias creativas y las ingenierias enfrenta una doble dimension de la
IA: 1) como potenciadora de la eficiencia y la innovacion técnica; 2) como factor de riesgo
para la originalidad y el pensamiento técnico autbnomo. En areas como la animacion 3D,
estudiantes y docentes reconocen las ventajas de la IA para optimizar flujos de trabajo,
automatizar tareas repetitivas y personalizar el aprendizaje. Sin embargo, persisten reservas
sobre la posible homogeneizacion estética y el desplazamiento de la creatividad artistica y
técnica (Aydogan, 2024).

En la formacién de ingenieros, la reflexiéon ética y la promocion del pensamiento
critico se identifican como dimensiones insustituibles para evitar la delegacion acritica de
procesos formativos a sistemas automatizados (Aydogan, 2024). Es fundamental que la
IA funcione como complemento —y no como sustituto— del juicio profesional, el andlisis
contextualizado y la creatividad técnica necesarios para enfrentar retos complejos, como
la innovacion en materiales sustentables y la resolucién de problemas estructurales en
condiciones de incertidumbre.

|NCLUSION, EQUIDAD Y SOSTENIBILIDAD CON LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EDUCATIVA LATINOAMERICANA

La inclusidn, sostenibilidad y equidad en la IA educativa latinoamericana constituyen un
campo de analisis, intervencion y reflexion que demanda ubicar la transformacion digital
bajo l6gicas éticas, de justicia social y responsabilidad institucional. Los fundamentos éticos,
el respaldo de organismos internacionales y la experiencia empirica regional configuran un
paradigma emergente de innovacién pedagdgica guiada por principios de equidad (Bastidas
Gonzélez et al., 2024).

En América Latina, el enfoque humanista en la IA educativa enfatiza la ampliaciéon del
acceso, la reduccién de desigualdades y la priorizacién del bienestar colectivo conforme
a lineamientos globales. Se recomienda que la adopcién de IA se articule a los derechos
humanos, la participacién universal y la gobernanza ética, de modo que las tecnologias
sirvan a la diversidad y promuevan trayectorias educativas personalizadas (Bastidas Gon-
zalez et al., 2024).
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En cuanto a la sostenibilidad en la innovacion curricular y el desarrollo de competencias
hibridas, la IA tiene un impacto significativo cuando orienta el fortalecimiento de competencias
técnicas, digitales y socioemocionales, asi como la implementacién de microcredenciales y
la formacidn docente progresiva, todo ello dentro de marcos éticos flexibles y adaptables.
En paises como México, Colombia y Ecuador, los procesos de innovacién curricular se vin-
culan con proyectos de microcredenciales y alianzas entre universidades y empresas para

promover la actualizacién profesional (Bastidas Gonzalez et al., 2024).

ACCIONES PARA UNA INTEGRACION TRANSFORMADORA DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La integracién transformadora de la IA en la academia implica la adopcién de acciones
estratégicas y éticas que permitan capitalizar su potencial para mejorar los aprendizajes,
promover la equidad y fortalecer la gestion institucional. Este enfoque exige una vision
sistémica, inclusiva y ética, capaz de aprovechar el potencial de estas tecnologias para
optimizar la ensefianza, fortalecer la gestion y reducir desigualdades.

A partir del analisis de diversas investigaciones, es posible identificar acciones clave
para una integracion transformadora, ética, sostenible y efectiva de la IA en la educacion.
Entre ellas destacan:

* Impulsar el redisefio curricular de manera colaborativa, permanente y flexible,
para favorecer la incorporacién transversal de competencias en IA, pensamiento

computacional y alfabetizacion ética y digital.

« Garantizar la formacién y actualizacién continua del profesorado en pedagogias
activas, tecnologias emergentes y ética de la IA, con el fin de favorecer la reflexion

critica sobre el papel docente en entornos algoritmicos.

« Fomentar la creatividad, la originalidad y la autoria digital en todas las disciplinas,
con especial énfasis en los campos creativos y de ingenieria.

+ Implementar sistemas de evaluacidén y monitoreo sistematico, apoyados en indi-
cadores cuantitativos y cualitativos, como la empleabilidad, pertinencia curricular,
satisfaccion estudiantil y correspondencia con las necesidades del mercado laboral.

« Incorporar de manera explicita la ética digital, la proteccion de datos y la transpa-
rencia algoritmica en la normativa institucional y los procesos formativos.
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« Desarrollar politicas y directrices institucionales claras, participativas y actualizadas
respecto al uso y los limites de la IA, que estimulen la autorregulacion y fortalezcan
la cultura de integridad académica.

+  Priorizar la equidad en el acceso tanto a tecnologias como a competencias digi-
tales, con el objetivo de avanzar hacia una educacién verdaderamente inclusiva
y sostenible.

Es importante y pertinente llevar a cabo estas acciones porque representan la base
para una integracion ética, inclusiva y responsable de la IA en la educacion y los ambientes
laborales. Estas medidas permiten que el sistema educativo y el sistema productivo evolu-
cione hacia escenarios donde la innovacion tecnolégica mejore los aprendizajes, reduzca
desigualdades y promueva valores como la equidad, la creatividad, la autoria y la proteccién
de datos. Ademas de asegurar que el profesorado y estudiantes desarrollen competencias

criticas y digitales fundamentales para enfrentar los desafios contemporaneos.

Si estas acciones no se implementan, el futuro académico podria estar marcado por
una profunda brecha digital y social, la desactualizacién docente ante entornos algoritmi-
cos, la pérdida de creatividad y pensamiento critico en las nuevas generaciones, riesgos
significativos para la privacidad y la integridad académica, asi como una mayor desigualdad
en el acceso a las oportunidades tecnoldgicas. Esto perpetuaria modelos de educacion
excluyentes, automatizados sin reflexion ética, con bajo impacto en la justicia social y en
la formacién de ciudadania digital, debilitando la calidad y pertinencia de la educacién en
el siglo XXI.

CONCLUSIONES

Por lo anterior, este libro analiza de manera critica, con sustento en evidencia multidisciplinaria
y casos reales provenientes de México y América Latina, el impacto de la IA en procesos
de formacidn, evaluacion, integridad académica y creatividad. También examina los riesgos
éticos, sociales y epistemoldgicos derivados de su implementacién en practicas educativas y
de investigacién. A través de una revision exhaustiva de investigaciones empiricas, ensayos
tedricos y propuestas de innovacién curricular, se proponen acciones para fortalecer una
integracién responsable, inclusiva y humanista de la IA, capaz de potenciar la calidad y la
pertinencia de la educacion superior latinoamericana.
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0o2.
PoOSEDICION DE TRADUCTORES AUTOMATICOS EN LA
ENSENANZA DE TRADUCCION

INTRODUCCION

A lo largo de la historia, el campo de la traduccién ha recibido el impacto directo o indirecto
de las tecnologias que se van generando. Desde la década de los 30, los primeros intentos
de decodificacién de informacidn que se recibe en una lengua para después codificarla en
otra, ha sido una tarea incansable por parte de investigadores y desarrolladores. Con el paso
de los afios y utilizando diferentes técnicas y estrategias, se han desarrollado diferentes
tecnologias que han logrado alcanzar ese objetivo, cada vez, con mayor precision.

Una de las tecnologias que ha permitido un avance considerable en la forma de procesar
un texto que se presenta en una lengua para traducirlo en otra lengua con mayor rapidez y
accesibilidad es la traduccién neuronal automatica. Sin embargo, a pesar de los avances,
esta tecnologia sigue presentando fallas, pues al ser Unicamente sistemas que funcionan a
través de algoritmos carecen de los elementos esenciales que un traductor humano posee
para detectar aspectos culturales, diferenciar terminologia especializada de otros campos,
captar matices especificos como el humor, entre otros detalles, que requieren la intervencién
de un humano, ya sea traductor o revisor, para poder cumplir con la calidad requerida para
que el texto se pueda utilizar.

Dentro del proceso de traduccién, un paso importante a desarrollar es la posedicion,
que involucra la revision a detalle de los textos finales con el fin de garantizar la exactitud del
mensaje, la fluidez lingUistica y la adecuacién del texto para la audiencia meta. Este paso ha
adquirido mayor relevancia desde la popularidad de los traductores automaticos (TA) cuyo
uso ha aumentado dentro de la industria de la traduccién. Por lo tanto, es relevante que
se ensefie esta habilidad a aquellos que se estan formando como traductores, brindando
asi una herramienta mas completa para que puedan enfrentar la realidad de la profesion.

El papel de los traductores se ha modificado en gran medida por la llegada de los TA.
Un traductor debe desarrollar diferentes competencias. De acuerdo con la Comision Europea
(European Commission, 2022), se agrupan en cinco categorias principales: habilidades de
lengua, interculturales, tecnoldgicas, busqueda de informacién y dominio tematico; y una

categoria de prestacion de servicios que combina todas las competencias (Figura 1).

(2011
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Figura 1
Competencias conforme a la Comision Europea

Nota. Adaptado de Esfandiari et al. (2017, p. 10).

Dentro de las habilidades tecnoldgicas, se considera el entendimiento de los sistemas
de TA, su impacto en el proceso de traduccion y su integracién en el flujo de trabajo, para
mejorar la productividad, al mismo tiempo que desarrollan su experiencia linguistica.

La ensefianza del uso de los TA a través de la posedicion permitira un mejor balance
de las competencias, asegurando relevancia a todos los aspectos del proceso. A medida
que los TA son parte del flujo de trabajo en la industria, ha aumentado la demanda en el
dominio de esta tecnologia; dicha demanda incluye también el conocimiento de la pose-
dicion. Este ensayo propone un enfoque estructurado para integrar la posedicidon de los
TA en el programa de estudios de ensefianza de traduccién en la Facultad de Lenguas y
Letras de la Universidad Autébnoma de Querétaro, México, utilizando el modelo Analyse the
learner, State objectives, Select media and materials, Utilize media and materials, Require
learner participation y Evaluate and revise (ASSURE) para el disefio instruccional (Figura 2).

Con este modelo se pretenden mejorar las habilidades de traduccién, el pensamiento
critico y la capacidad de trabajar de forma adecuada los TA. El modelo ASSURE desarrollado
por Heinich et al. (2002) proporciona un marco sistematico para el desarrollo de materiales y
actividades instruccionales. El modelo se divide en seis etapas: andlisis de los estudiantes,
enunciacién de los objetivos, seleccién de métodos y materiales, uso de los materiales,
participacion de los estudiantes, evaluacién y revisién de los resultados. Es apropiado
para integrar la posedicidn de los TA en la formacién de traductores ya que entiende las
necesidades de los estudiantes, los objetivos de ensefianza y los materiales apropiados.

[21]
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Figura 2
Fases del modelo ASSURE

DESARROLLO

EvoLUCION DE LA TRADUCCION Y EL PAPEL DE LA TECNOLOGIA EN LA TRADUCCION

En las Ultimas décadas, se ha llevado a cabo una transformacién significativa donde la
traduccion ha dejado de ser una actividad totalmente realizada por traductores humanos y
ahora depende cada vez mas de la tecnologia, al grado de que una maquina puede realizar
toda una traduccion en su totalidad sin depender del ser humano. Las tecnologias aplica-
das a la traduccién que incluyen, entre otras, los traductores asistidos por computadoras
(TAC), las memorias de traduccion (TM, por sus siglas en inglés) y, por supuesto, los TA, han
cambiado el estilo y ritmo de trabajo. En particular, los TA han adquirido mayor presencia
debido a la rapidez con la que generan traducciones y ya se incluyen en el flujo de trabajo
a nivel profesional en la industria.

La historia de los TA va desde los primeros intentos en la década de los 30 hasta la
década de los 60 cuando el sistema SYSTRAN marcoé la pauta que seguirian empresas
como Google y Microsoft para desarrollar una herramienta capaz de traducir de forma rapida
informacién. Con la incorporacion de la inteligencia artificial (IA) y las redes neuronales, ha
mejorado la calidad de las traducciones. Google introdujo, en el 2010, Google Translate; mas
tarde surgieron otras empresas exitosas, como DeepL. Sin embargo, a pesar de los avan-
ces, esta tecnologia sigue presentando problemas de calidad (RWS, 2022): inconsistencias,
inexactitud contextual y cultural, entre otros aspectos que requieren, indudablemente, la
asistencia del humano para asegurar la calidad. No obstante, a pesar de estos problemas,
los TA se utilizan cada vez mas, y eso vuelven imprescindible su estudio.

[22]
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LA POSEDICION EN LA ENSENANZA DE TRADUCCION

La posedicioén involucra la revision detallada y la correccién de un texto generado por
cualquier medio, para obtener un producto de mejor calidad. En traduccién, la posedicién se
encarga de revisar el resultado generado por algun traductor, ya sea hecho por un humano o
por una maquina, para cumplir con los estandares de calidad y para que pueda utilizarse con
el proposito por el que fue escrito. Para poseditar se requiere de un conocimiento profundo
de las lenguas naturales en cuestion, asi como de la capacidad de identificar y corregir los
errores que presenta el texto final. Conforme a la norma de estandarizacion 1ISO 18587 (Or-
ganizacion Internacional de Normalizacion, 2017), un poseditor requiere competencias de
traduccidn, linguisticas y conocimiento cultural, que resaltan su importancia y complejidad.

En la ensefianza de traduccién es indispensable que los futuros traductores también
desarrollen esta habilidad de la posedicion y la mejor forma es integrando la posedicién
dentro de los programas académicos. Como indican Urlaub y Dessein (2022), el uso de los
TA en la preparacion de los futuros traductores ayudaria a mejorar los aspectos metalingiis-
ticos que les permitiria tener mayor fluidez y captar mejor los procesos lingtisticos. Otro
beneficio es el desarrollo del pensamiento critico y la habilidad de resolucion de problemas
al momento de evaluar los resultados generados por el TA. Por Ultimo, se podria asegurar
que los estudiantes conozcan los aspectos éticos y practicos que existen si se utilizan los
TA; entre ellos, la confidencialidad de los documentos y la seguridad de la informacion.

MobeLo ASSURE PARA LA INTEGRACION DE LA POSEDICION

El modelo ASSURE brinda un marco sistematico para el disefio instruccional de ma-
teriales y actividades. Es muy adecuado para la integracién de tecnologias en la ensefianza.
En este caso particular, la integracion de los TA por medio de la posedicién. A continuacion,
se describen las etapas en las que desarrolla el modelo.

Analisis de los estudiantes

En esta primer etapa se conocen las habilidades de los estudiantes, sus preferencias
y retos. Para este estudio se trataria de conocer su capacidad para traducir, su conoci-
miento de los TA y su habilidad para identificar y corregir errores generados por un TA. En
las primeras etapas de formacién requeririan mayor guia del docente para comprender las
limitaciones; en las etapas mas avanzadas tendrian mayor comprensién y requeririan tareas

mas complejas.
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Enunciacidén de objetivos

Se establecen los objetivos para la integracion de la tecnologia en la ensefanza. Esto

abarca conocer las bases de los TA, el desarrollo de habilidades de posedicion y la eva-

luacién de la calidad de las traducciones generadas por un TA. Aqui se considerarian las

competencias que propone el marco de competencias de la Comision Europea (European
Commission, 2022) (Tabla 1).

Tabla 1
Competencias para traductores profesionales propuestas por la Comision Europea
Interpersonal Produccién Lengua Sociolingtiistica Textual Investigacion Temaética Tecnologia
Ser conscientes Saber crear Entender las Reconocer Entender y Identificar la Busqueda de Utilizar
del rol del y ofrecer una estructuras en funciones y analizar la informacion informacion programas de
traductor traduccion las lenguas de significados en macroestructura correccion,
adecuada trabajo las variantes de un traduccion,
documento terminologia,
maquetacion
Conocer los Definir las Usar las Identificar Presuposiciones, Estrategias de Conocimiento Crear y manejar
requisitos etapas y estructuras de las reglas de alusiones, documentacion en campos bases de datos
y perfiles estrategias las lenguas de interaccion intertextualidad, especificos y archivos
profesionales trabajo etc.
Organizar los Definir, evaluar Sensibilidad Producir Describir y Extraery Curiosidad, Familiarizarse
enfoques de los y solucionar a los cambios un registro evaluar la procesar analisis y con nuevas
clientes problemas lingUisticos adecuado comprensién informacion resumen herramientas
relevante
Negociar con Justificar las Extraer y Desarrollar Producir
los clientes decisiones resumir lo criterios de traducciones
esencial evaluacioén de en diferentes
documentos formatos
Clarificar los Dominar el Identificar Usar Conocer
requisitos, metalenguaje valores y herramientas los limites y
objetivos y referencias y motores de posibilidades
propésitos culturales blsqueda de los TA
Planificar y Saber revisar Reunir y Archivar de
administrar comparar documentos
el tiempo y elementos
presupuestos culturales
Especificar Establecer y Redactar
y calcular monitorear los documentos
los servicios estandares de conforme a las
ofrecidos calidad convenciones

Cumplir con lo
acordado

Conocer los
estandares

aplicables

Ser éticos

de llegada

Reestructurar,
condensar,
poseditar, etc.
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Tabla 1
Competencias para traductores profesionales propuestas por la Comision Europea

Interpersonal Produccién Lengua Sociolingtistica Textual Investigacion Tematica Tecnologia

Trabajar bajo
presion y con
otros expertos

Trabajar en

equipo

Autoevaluarse

Seleccion de metodos y materiales

A continuacién, se determinan las herramientas y materiales adecuados para la en-
sefianza de los TA a través de la posedicién. Se deben analizar diferentes TA para evaluar
la pertinencia de cada uno. También se desarrollan materiales que expliquen los principios
de la posedicién a través de ejercicios practicos.

Uso de los materiales

Los materiales se aplican en el salén de clases para ensefar a los estudiantes como
realizar la posedicion de traducciones, especialmente aquellas generadas por TA. Se pueden
desarrollar actividades practicas, discusiones grupales y proyectos de colaboracién. Entre
las actividades a realizar, la idénea seria entregar un texto traducido por TA y pedir a los
estudiantes que identifiquen los errores previamente identificados por el instructor.

Participacion de los estudiantes

La participacion activa es crucial para que el aprendizaje sea mas adecuado. Los es-
tudiantes realizarian actividades de posedicidén, compartirian sus experiencias y darian su
punto de vista con respecto a los materiales y métodos que se utilizaron. Se pueden llevar
a cabo dinamicas grupales, revisién de pares y proyectos de colaboracion.

Evaluacion y revision

La ultima etapa consiste en la evaluacion de los materiales y métodos que se utilizaron
en la instruccién para determinar la pertinencia de realizar cambios. En esta etapa se relinen
las respuestas de los estudiantes en las etapas previas, tanto sus revisiones como sus opi-
niones. A partir del andlisis de los resultados se pueden determinar los ajustes del programa.
Por ejemplo, si los estudiantes tienen dificultad en identificar los errores contextuales en los
resultados del TA, se pueden disefiar nuevos ejercicios que se enfoquen en esos aspectos.

INTELIG IFI N [25]
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RETOS Y CONSIDERACIONES

A pesar de que la integracion de los TA en la ensefianza de traduccion presenta
diferentes beneficios, también presenta retos que se deben tomar en cuenta. Uno de los
principales desafios consiste en determinar el momento adecuado en que los TA deben
ser introducidos en la formacion de los traductores. Algunos autores argumentan que una
pronta integracién permitiria que los estudiantes se familiaricen con las herramientas desde
un principio (Bindels & Pluymaekers, 2022). De esta manera, la instruccion los orientaria
acerca de las ventajas y desventajas de los TA, tratando de crear consciencia para que se
usen de forma adecuada. Sin embargo, otros autores sugieren que la mejor opcién es in-
tegrar estas herramientas en etapas mas avanzadas, cuando los estudiantes ya tienen las
competencias de traduccién mejor desarrolladas (Zhang & Qian, 2023). Por lo tanto, para
determinar si es mejor al inicio, a mitad de la formacion o al final, se deben realizar diferentes
pruebas en cada una de las etapas y analizar los resultados.

Otro reto consiste en asegurar que los estudiantes no se vuelvan muy dependientes
de los TA. Por lo tanto, la formacién debe balancear el uso de los TA con las habilidades
tradicionales de traduccién. Se ha discutido que, en ocasiones, los estudiantes suelen
confiar y depender mucho de las herramientas tecnoldgicas; en traduccién, de los TA. Esto
evita un involucramiento activo en el proceso de traduccién (Rodrigo De Diego, 2013). Es
importante que los formadores disefien actividades que involucren la participacion de los
estudiantes para evaluar los TA. De esa manera desarrollaran un juicio critico de los TA'y
de sus propias traducciones.

Ademas, también se deben tomar en cuenta las consideraciones éticas al momento de
desarrollar los programas académicos. Es comun que ciertos textos con los que se trabajan
de forma profesional presentan informacion sensible o confidencial que puede provocar
un problema de filtracion y seguridad de los datos si se pasan por un TA. En ocasiones, se
desconocen las consecuencias de este problema y se generan implicaciones éticas, econo-
micas y legales por un mal uso de la informacién. Los estudiantes deben estar capacitados
para reconocer dichas implicaciones para entender cuando es adecuado que se utilicen
los TA. Por ejemplo, la certificacion de Trados (RWS, 2022), recomienda que no se utilicen
los TA para traducir documentacion legal o literatura creativa, debido a la sensibilidad de la
informacioén y/o la complejidad de la misma.
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LAS COMPETENCIAS EN LA ENSENANZA DE TRADUCCION

Las competencias propuestas por la Comision Europea son desarrolladas por expertos
de las Maestrias Europeas de Traduccion para profesionales de la traduccién. Todas las
categorias son dependientes una de la otra (Esfandiari et al., 2017).

Prestaciodn del servicio de traduccion

Esta competencia involucra una mezcla de todas las competencias, donde se enfati-
zan las competencias interpersonales y de produccion. En las interpersonales, se toma en
cuenta el papel de los traductores en la sociedad y su relacién con las personas con las que
interactuan, principalmente clientes. Mientras tanto, en las de produccion se consideran las
habilidades de la traduccion del texto conforme al propdsito y solicitud de un cliente. Se
analiza la justificacion de las decisiones y la solucién de problemas.

Competencias de la lengua

Aqui se definen los sistemas gramaticales, las terminologias, las estructuras sintacticas
y las convenciones morfologicas de las lenguas en cuestion (PACTE, 2000).

Competencia intercultural

Aqui se analiza la dimensién sociolinglistica y la dimension textual tomando en cuen-
ta la macroestructura y coherencia de los textos originales para reproducir el mensaje de
forma adecuada en el texto meta, considerando las convenciones de género de llegada y
los estandares retoricos.

Competencia de busqueda de informacién

Desarrollo de estrategias para llevar a cabo investigacion documental y terminologica.
Se requiere del conocimiento de herramientas tecnoldgicas que faciliten esta busqueda:
diccionarios monolingues, bilingles y multilingles, diccionarios especializados, enciclope-
dias, bases de datos de términos y frases, documentos paralelos, corpus lingUisticos, entre

muchas otras mas.

Competencia tematica

Expansion del conocimiento en campos especializados, de los conceptos relaciona-
dos y de los términos asociados para entender las diferentes tematicas en la que podrian
desenvolverse los futuros traductores, sobre todo las mas factibles: documentos legales,
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documentos cientificos y especializados, documentos literarios, todos con sus respectivos
géneros.

Competencia tecnoldgica

Involucra el conocimiento de tecnologias aplicadas a la traduccién, de busqueda de
informacién, maquetacion, creacion de documentos, etc. En las tecnologias aplicadas a la
traduccion se consideran los procesadores de textos, herramientas de revisiéon ortografica
y gramatical, internet, memorias de traduccién, bases de datos de términos, herramientas
de reconocimiento de voz, las TAC y, por supuesto, los TA.

CONCLUSIONES

La integracién de los TA a través de la posedicién en la formacién de traductores es esen-
cial para preparar a los estudiantes a la demandas actuales de la industria de traduccion.
Esa integracion se puede llevar a cabo a través del modelo ASSURE, que brinda una es-
tructura adecuada que permite que los estudiantes desarrollen las habilidades necesarias
para trabajar los TA de manera eficiente. Mediante el analisis de las necesidades, el es-
tablecimiento de objetivos claros, la seleccion de materiales adecuados y la participacion
de los estudiantes, los docentes pueden desarrollar un programa que ayude a mejorar las
habilidades de traduccion.

No obstante, esta integracién traera otros aspectos que se deben discutir. Por ejem-
plo, en qué momento y como se deben introducir los TA en la ensefianza, para balancear
las habilidades tradicionales de traduccién con la habilidad de trabajar esta tecnologia en
particular. Ademas, también se presentan consideraciones éticas que se deben abordar
para asegurar que los estudiantes entiendan las limitaciones y los riesgos potencial que
presentan los TA.
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03.

EXPLORACION DE LA FAMILIARIDAD, EXPERIENCIAS
Y EXPECTATIVAS SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN ESTUDIANTES DE CARRERAS ECONOMICO-
ADMINISTRATIVAS

INTRODUCCION

En la actualidad, la inteligencia artificial (IA) esta transformando profundamente los procesos
de ensefianza-aprendizaje, desafiando los modelos educativos tradicionales e impulsan-
do nuevas formas de interaccién, evaluacion y desarrollo de competencias en contextos
formativos. Esta transformacién es especialmente relevante en el ambito universitario,
donde la incorporacion de tecnologias emergentes plantea la necesidad de revisar no solo
los contenidos curriculares, sino también las habilidades y actitudes requeridas para una
formacién profesional integral. En este punto las habilidades blandas se han posicionado
como competencias fundamentales para el aprovechamiento efectivo de las herramientas
basadas en IA, especialmente en areas como la programacion, el analisis de datos y la
automatizacién de procesos. Si bien la inteligencia artificial representa una oportunidad
para enriquecer el aprendizaje, su uso requiere que los estudiantes no solo comprendan el
funcionamiento técnico de estas herramientas, sino que desarrollen también capacidades
humanas que les permitan integrarlas éticamente y de manera estratégica en su desarrollo
académico y profesional (Alvarez & Cepeda, 2024).

A pesar del creciente interés institucional por integrar la IA en el entorno educativo,
existe poca evidencia empirica que explore cdmo perciben los estudiantes universitarios,
especialmente aquellos de carreras tecnologicas y econdmico-administrativas, el valor de
estas tecnologias, y qué tan preparados se sienten para usarlas desde una perspectiva
competencial. En este marco, el presente estudio tiene como objetivo identificar y describir
la percepcion que tienen los estudiantes sobre la importancia de las habilidades blandas en
el contexto de la programacion con IA, asi como evaluar su nivel de familiaridad, experiencia

e interés en la integracion de estas herramientas en su trayectoria académica.
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METODO DE INVESTIGACION

Este trabajo se sustenta en un enfoque cuantitativo, mediante el disefio de un cuestionario
estructurado y su aplicacién a estudiantes del Centro Universitario de la Universidad Auto-
noma del Estado de México (UAEM) Valle de México. Los resultados permitirian generar un
diagnostico Util para el desarrollo de estrategias curriculares y formativas que promuevan
una adopcidn critica, ética y eficaz de la IA en la educacién superior.

El estudio se centrd en la recoleccién y andlisis estadistico de datos estructurados
mediante un cuestionario cerrado. El objetivo fue identificar y describir la percepcién que
tienen los estudiantes universitarios sobre la importancia de las habilidades blandas en el
contexto de la programacién con inteligencia artificial (1A).

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio utilizado fue no experimental, transversal y descriptivo, debido a que los
datos se recolectaron en un Unico momento temporal y sin manipular intencionalmente las
variables. El propdsito fue describir las tendencias de opinién de los estudiantes sin esta-

blecer relaciones causales (Soriano-Sanchez & Jiménez-Vazquez, 2022).
PoBLACION Y MUESTRA

La poblacién estuvo conformada por estudiantes de nivel licenciatura de las carreras
de Ingenieria en Computacion (ICO) e Informatica Administrativa (LIA), pertenecientes al
Centro Universitario UAEM Valle de México. La muestra fue no probabilistica por conve-
niencia, conformada por 92 estudiantes que respondieron voluntariamente el cuestionario

en linea durante el periodo académico correspondiente a 2025.
INSTRUMENTO

Se disefid y aplicé un formulario estructurado de 24 jitems, centrado en habilidades
blandas asociadas al contexto de la programacién con IA: resolucidn de problemas, pen-
samiento critico, comunicacion efectiva, trabajo en equipo, trabajo bajo presién, capacidad
de adaptacion, entre otras. La escala de respuesta fue de tipo Likert ordinal, con opciones
como “Poco importante”, “Importante”, “Muy importante”, “Gran impacto”, “Relevancia
moderada”, etc., lo cual permitié identificar el nivel de valoracion otorgado por los estu-

diantes a cada habilidad.




AbpRIANA MERCEDES Ruiz ReyNosO, PaTricia DeLcaDILLO GOMEZ ¥ EDGAR FABIAN TORRES HERNANDEZ

PRrRoceDIMIENTO

Los datos fueron recolectados mediante una encuesta electronica, difundida entre
estudiantes inscritos en los programas mencionados. Posteriormente, los datos fueron
exportados a una hoja de calculo, depurados y codificados para su analisis. Se realizd un
andlisis descriptivo invariado que incluyé frecuencias y porcentajes, con el propdsito de
identificar las habilidades blandas mejor valoradas.

ANALISIS DE DATOS

El analisis estadistico se llevé a cabo utilizando Microsoft Excel, centrandose en la
distribucion de respuestas por pregunta y su frecuencia relativa. Se identificaron tendencias
por carrera, semestre y tipo de habilidad. Este analisis permitié contrastar la percepcién de
los estudiantes de carreras tecnologicas y administrativas respecto al valor de las habilida-
des blandas en el campo de la programacién con IA.

REesuLTADOS

Los puntos importantes de este estudio revelan datos notables sobre la relacion entre los
estudiantes de carreras econémico-administrativas y la IA en contextos educativos y profesio-
nales. La Figura 1 muestra una nube de palabras generada a partir de conceptos asociados
a la integracién de la IA en contextos educativos digitales. Las palabras méas destacadas,
como curriculum educativo, inteligencia artificial, plataforma, estrategia y herramienta, reflejan
las tematicas centrales de los actuales procesos de innovacion educativa, donde la trans-
formacidn digital impulsa la necesidad de redisefar los modelos pedagdgicos tradicionales.

Asimismo, el énfasis en términos como familiarizado, capacitacion, simulacion y chat-
bots sugiere una orientacion practica y formativa en el uso de tecnologias emergentes dentro
del aula virtual. Esta nube también pone en relieve factores contextuales relevantes como
contexto, académico, estudiante y necesidades, que permiten comprender la diversidad
de elementos involucrados en el redisefio del proceso ensefanza-aprendizaje mediado por

tecnologias inteligentes.

En conjunto, esta visualizacion ofrece una perspectiva sintética de los ejes tematicos
predominantes en los discursos y proyectos educativos contemporaneos, particularmente,
aquellos enfocados en la mejora de la experiencia formativa mediante herramientas digitales
estratégicamente integradas al curriculo.

[34]
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Figura 1
Nube semantica de la integracidn de la inteligencia artificial en la educacion superior

FAMILIARIDAD CON LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Solo el 6.3% de los estudiantes se declara “muy familiarizado” con el concepto de In-
teligencia Artificial, y un 23.8% se considera “familiarizado”, en contraste, el 40.8% mantiene
una postura neutral y un 29.1% se ubica entre “poco familiarizado” o “no familiarizado”, lo

que refleja un limitado conocimiento previo de la tematica.

Los datos en la Tabla 1 indican la distribucién que revela un nivel general moderado
de familiaridad con el concepto de IA en el grupo encuestado. La categoria con mayor
frecuencia corresponde a la opcién Neutral, con 84 participantes (40.78%), lo que sugiere
una percepcion intermedia o ambivalente sobre su conocimiento del tema. Esto podria
interpretarse como una falta de certeza sobre el dominio del concepto, o una exposicion
limitada a contenidos aplicados de IA. Por otro lado, 49 personas (23.79%) indicaron estar
familiarizadas y otras 13 personas (6.31%) muy familiarizadas, sumando un 30.10% de res-
puestas que denotan un cierto grado de conocimiento activo o experiencia con la tematica.

Esta proporcién, aunque no mayoritaria, indica una base potencial de usuarios con
disposicion para profundizar en la integracién de la IA en entornos educativos. En contraste,
un 29.13% del total se declara poco familiarizado (23.79%) o directamente no familiarizado
(5.34%), lo cual representa una proporcion importante de participantes que podrian requerir

acciones formativas especificas para cerrar la brecha de conocimiento en IA.
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Tabla 1
Distribucion de frecuencias para: “Qué tan familiarizado(a) estas con el concepto de IA?

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Familiarizado 49 23.786 23.786 23.786
Muy 13 6.311 6.311 30.097
familiarizado

Neutral 84 40.777 40.777 70.874
No familiarizado 11 5.340 5.340 76.214
Poco 49 23.786 23.786 100.000
familiarizado

Ausente 0 0.000

Total 206 100.000

PARTICIPACION EN CURSOS O CAPACITACIONES

El 89.8% de los estudiantes no ha participado en ninguna capacitacién o curso for-
mal sobre IA. Esto refuerza la necesidad de estrategias institucionales para promover la
formacion en esta area. La Tabla 2 presenta resultados de la pregunta: “¢Has participado
en alguna capacitacién o curso relacionado con Inteligencia Artificial?”, aplicada a un total
de 206 participantes.

El andlisis revela una clara baja participacién en procesos formativos relacionados con
IA. Solo 21 personas (10.19%) respondieron afirmativamente, lo que indica que apenas uno
de cada diez participantes ha tenido alguna experiencia formal con cursos o capacitaciones
sobre inteligencia artificial. En contraste, 185 participantes (89.81%) manifestaron no haber
recibido formacion en esta area, lo que evidencia una brecha considerable en términos de
preparacién formal, del mismo modo, la inexistencia de datos faltantes (0% de ausencias)
robustece la validez interna del analisis, asegurando que los resultados representen de
manera integra y fidedigna las percepciones de la totalidad de la muestra.

Tabla 2

Distribucidn de frecuencias de ¢Has participado en alguna capacitacion o curso relacionado con
IA?

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje vdlido  Porcentaje acumulado

Si 21 10.194 10.194 10.194
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Tabla 2

Distribucion de frecuencias de ¢Has participado en alguna capacitacion o curso relacionado con
IA?

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje vdlido  Porcentaje acumulado
No 185 89.806 89.806 100.000
Ausente 0 0.000
Total 206 100.000

ExPERIENCIAS PREVIAS CON |A EN EL AMBITO EDUCATIVO

El 29.1% de los estudiantes indicd haber tenido alguna experiencia previa con herra-
mientas de |IA en su educacién, mientras que el 70.9% no ha tenido ningun contacto directo
con estas tecnologias. La Tabla 3 presenta la distribucion de respuestas a la pregunta: “;Has
tenido alguna experiencia previa con herramientas o aplicaciones que utilicen Inteligencia
Artificial en el ambito educativo?”, aplicada a una muestra de 206 participantes.

El andlisis de frecuencias revela que 60 personas (29.13%) indicaron haber tenido al-
guna experiencia con herramientas o aplicaciones basadas en IA en contextos educativos.
Este dato muestra que cerca de un tercio de los participantes ha interactuado de alguna
manera con tecnologias inteligentes en su proceso formativo, lo cual puede estar relacionado
con el uso de plataformas educativas con funcionalidades automatizadas (como sistemas
de recomendacién, chatbots o herramientas de evaluacién automatica). En contraste, 146
personas (70.87%) manifestaron no haber tenido ninguna experiencia previa con IA en el
ambito educativo. Este porcentaje mayoritario refleja una baja penetracion o visibilidad de
la IA en los entornos de aprendizaje, lo que podria deberse a una escasa integracién insti-
tucional de estas tecnologias o al desconocimiento de que ciertas herramientas utilizadas
ya incorporan IA. Nuevamente, la ausencia de datos faltantes (0%) garantiza la completitud
del analisis y la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Tabla 3

Frecuencias de ¢ Has tenido alguna experiencia previa con herramientas o aplicaciones que utilicen
Inteligencia Artificial en el ambito educativo?

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje valido  Porcentaje acumulado
Si 60 29.126 29.126 29.126
No 146 70.874 70.874 100.000

Rl Al [37]
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Tabla 3

Frecuencias de ¢ Has tenido alguna experiencia previa con herramientas o aplicaciones que utilicen
Inteligencia Artificial en el ambito educativo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado
Ausente 0 0.000
Total 206 100.000

La Tabla 4 refleja las respuestas de 206 participantes a la pregunta:
“; Cémo percibes que la Inteligencia Artificial puede impactar en tu trayectoria académica o
tu campo laboral?”. La percepcién predominante es positiva, ya que 92 personas (44.66 %)
consideran que la |A impactara positivamente su trayectoria, mientras que 30 personas
(14.56%) creen que lo hard muy positivamente; en conjunto, el 59.22% de los encuestados
tienen una expectativa favorable sobre el impacto de la IA, lo cual indica un alto nivel de
apertura hacia las tecnologias emergentes y su potencial transformador en el ambito edu-
cativo y profesional, las percepciones negativas son poco frecuentes.

Solo siete personas (3.40%) respondieron muy negativamente y otras 7 (3.40%) sim-
plemente negativamente, sumando un 6.80% que expresa algun grado de preocupacion
o escepticismo hacia los efectos de la IA, un 33.98% de los participantes se ubico en una
posicién neutral, lo cual puede interpretarse como una incertidumbre o falta de informa-
cion suficiente sobre el tema. Este grupo representa una franja clave para estrategias de
sensibilizacién y formacion, ya que podrian inclinarse hacia una percepcion mas positiva o

negativa dependiendo de sus experiencias futuras.

Tabla 4

Frecuencias para ; Como percibes que la Inteligencia Artificial puede impactar en tu trayectoria
académica o tu campo laboral?

Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Muy 7 3.398 3.398 3.398
negativamente
Muy 30 14.563 14.563 17.961
positivamente
Negativamente 7 3.398 3.398 21.359
Neutro 70 33.981 33.981 55.340
Positivamente 92 44.660 44.660 100.000

[381] IEN
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Tabla 4

Frecuencias para ; Como percibes que la Inteligencia Artificial puede impactar en tu trayectoria
académica o tu campo laboral?

Frecuencia  Porcentaje = Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Ausente 0 0.000

Total 206 100.000

INTERES EN UTILIZAR HERRAMIENTAS EDUCATIVAS BASADAS EN |A

El 62.6% de los estudiantes manifesto estar interesado o muy interesado en usar
estas herramientas como parte de su proceso de aprendizaje, mientras que solo el 1.5%
expreso estar nada interesado. La Tabla 5 muestar las respuestas de 206 participantes ante
la pregunta: “Qué tan interesado/a estarias en utilizar herramientas educativas basadas en
Inteligencia Artificial en tu aprendizaje?”.

El analisis de las frecuencias muestra lo siguiente. Un 62.62% de los encuestados
manifiesta un interés explicito en el uso de estas herramientas, al combinarse las respuestas
“Muy interesado” (25.73%) e “Interesado” (36.89%). Este dato evidencia una alta receptivi-
dad y disposicioén favorable hacia la incorporacién de la IA en los entornos de aprendizaje,
lo cual representa una oportunidad para fortalecer estrategias de ensefianza mediadas por
tecnologia. Asimismo, un 26.21% se posiciona como “Neutro”, lo que indica una postura
indecisa o sin una opinion formada al respecto. Este grupo es clave para ser abordado
mediante acciones informativas, demostrativas o de alfabetizacion digital que les permitan
comprender mejor los beneficios y riesgos del uso de IA en educacion y solo el 1.46% se
declara “Nada interesado”, lo cual muestra una resistencia minima a la integracion de es-
tas tecnologias, mientras que el 9.71% selecciond la opcion “Mas o menos”, reflejando un

interés leve o condicionado.

Tabla 5

Frecuencias de ¢ Qué tan interesado/a estarias en utilizar herramientas educativas basadas en
Inteligencia Artificial en tu aprendizaje?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado

Interesado 76 36.893 36.893 36.893
Mas o menos 20 9.709 9.709 46.602
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Tabla 5

Frecuencias de ¢ Qué tan interesado/a estarias en utilizar herramientas educativas basadas en
Inteligencia Artificial en tu aprendizaje?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado

Muy interesado 53 25.728 25.728 72.330
Nada 3 1.456 1.456 73.786
interesado
Neutro 54 26.214 26.214 100.000
Ausente 0 0.000
Total 206 100.000

EXPECTATIVA SOBRE LA INTEGRACION DE |A EN SUS CURSOS

Un amplio 85.4% de los encuestados afirmé que le gustaria que las herramientas de
IA se integraran mas en sus cursos actuales. En la Tabla 6, los resultados muestran una
tendencia altamente positiva: 168 personas (81.55%) respondieron afirmativamente, lo
que refleja una amplia aceptacion y confianza en el potencial de la IA como apoyo en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Esta proporcién, que representa mas de ocho de cada 10 encuestados, es un indicador
clave del valor percibido de la IA en contextos educativos y solo un participante (0.49%)
respondié “No”, lo cual sugiere que la resistencia o escepticismo explicito es practicamente
nulo entre la muestra. Por otro lado, 37 personas (17.96%) manifestaron “No estar seguros”,
lo que revela un margen de incertidumbre que debe ser atendido mediante estrategias de
sensibilizacién, formacién tecnoldgica y evidencia practica del impacto positivo de la IA en

el aprendizaje.

Tabla 6
Frecuencias de ¢ Crees que la Inteligencia Artificial puede contribuir en tu aprendizaje?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Si 168 168 81.553 81.553
No 1 1 0.485 82.039
No estoy seguro 37 37 17.961 100.000
Ausente 0 0
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Tabla 6

Frecuencias de ¢ Crees que la Inteligencia Artificial puede contribuir en tu aprendizaje?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Total 206 100.000

Los resultados muestran una clara preferencia del estudiantado por las simulaciones
empresariales, con un 55.3 % de las respuestas, como la herramienta de IA mas util para
mejorar su aprendizaje. Esta eleccidn es coherente con el perfil de los participantes, mayo-
ritariamente estudiantes de carreras econdmico-administrativas, quienes reconocen en las
simulaciones una oportunidad para desarrollar habilidades practicas, analizar escenarios
reales y tomar decisiones estratégicas en contextos controlados.

En segundo lugar, un 36.9 % optd por plataformas de aprendizaje basadas en IA, valo-
radas por su capacidad de ofrecer contenidos personalizados, retroalimentacién inmediata
y rutas de aprendizaje adaptativas. En contraste, solo un 7.8 % considerd a los chatbots
educativos como herramientas prioritarias para su proceso formativo, lo cual podria deberse
a una limitada familiaridad con este tipo de tecnologia o a una percepcién de baja utilidad
frente a opciones mas interactivas y complejas.

Estos resultados evidencian que el estudiantado valora principalmente aquellas he-
rramientas que replican situaciones reales del entorno profesional y que les permiten desa-
rrollar competencias aplicadas. Asimismo, se destaca la necesidad de seguir explorando y
difundiendo el potencial de tecnologias emergentes como los chatbots, cuyo bajo nivel de
preferencia podria cambiar con una integracion pedagdgica mas estratégica. En conjun-
to, esta informacién ofrece insumos clave para el disefio e implementacion de soluciones
educativas basadas en IA, alineadas con las expectativas, intereses y necesidades del

estudiantado universitario.

Discusion

Esta investigacién evidencian una realidad compleja, pero prometedora, sobre la relacion
de los estudiantes de carreras econdmico-administrativas con la IA en el ambito educati-
vo. En primer lugar, la nube semantica generada (Figura 1) resalté las palabras clave mas
asociadas con esta transformacién tecnoldgica, como curriculum educativo, estrategia,
plataforma y herramienta, lo cual confirma el protagonismo de la IA en la agenda educati-

va contemporanea (Tramallino & Marize, 2024). Asimismo, términos como familiarizacion,
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simulacion y capacitacion dan cuenta del potencial formativo de la IA, pero también de los
retos vinculados a la apropiacién de estas tecnologias.

Uno de los principales hallazgos es la limitada familiaridad del estudiantado con la
IA: solo el 6.3% se declar6 “muy familiarizado” y el 23.8% “familiarizado”, mientras que un
40.8% se mantuvo neutral y el 29.1% expreso un bajo nivel de conocimiento. Este patrén
revela una barrera de entrada importante para el uso eficaz de tecnologias inteligentes en
la educacién, alineado con investigaciones que advierten sobre la necesidad de formar
competencias digitales especificas para enfrentar los desafios de la IA (Ayuso del Puerto
& Gutiérrez Esteban, 2022). En coherencia con esta baja familiaridad, el 89.8% de los par-
ticipantes nunca ha tomado un curso o capacitacion formal sobre IA, lo cual sugiere un
vacio formativo estructural que debe ser abordado desde el disefio curricular y la politica
institucional. Tal como plantean Ocana et al. (2019), el desarrollo de competencias en |1A
no debe quedar relegado a los perfiles tecnoldgicos, sino integrarse transversalmente en

todos los programas académicos.

Por otro lado, aunque el contacto previo con herramientas de IA en el entorno educa-
tivo es aulin limitado (29.1% lo ha tenido), la percepcién del impacto de la |A en la trayectoria
académica y laboral es mayoritariamente positiva: un 59.2% considera que la IA impactara
favorablemente en su futuro, mientras que solo un 6.8% manifiesta escepticismo. Este punto
es coherente con estudios que sefalan una actitud generalmente receptiva de los jovenes
universitarios hacia la IA. Especialmente, cuando se percibe como una aliada en la persona-
lizaciéon del aprendizaje y la mejora de resultados (Santaella Vallejo & Romero Iribas, 2024).

En cuanto al interés por incorporar herramientas educativas basadas en IA, un 62.6%
de los participantes se declaro interesado o muy interesado, lo que sugiere una disposiciéon
favorable hacia la adopcidn tecnoldgica, siempre que esta esté acompafada de orientaciones
claras, ejemplos practicos y beneficios tangibles. No obstante, el 26.2%, con actitud neutra
y el 9.7%, con interés limitado, representan segmentos criticos que requieren estrategias
de sensibilizacion y formacién progresiva.

Uno de los datos mas alentadores es que el 81.5% de los encuestados considera
que la IA puede contribuir a su aprendizaje, reflejando una percepcion funcional y optimista
en el ambito académico. Este resultado sustenta el llamado de varios autores a disefiar
experiencias educativas mediadas por IA que potencien el aprendizaje personalizado, la
autonomia y la toma de decisiones informada (Caballero Alarcén & Britez Carli, 2024).
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Respecto a las herramientas preferidas, destaca el uso de simulaciones empresa-
riales (55.3%), seguido de plataformas adaptativas (36.9%) y, en menor medida, chatbots
(7.8%). Esto refleja que el estudiantado valora principalmente aquellas herramientas que
reproducen situaciones reales del entorno profesional, lo que concuerda con los principios
del aprendizaje basado en la experiencia y en la resolucion de problemas (Hincapié Parejo
y Clemenza de Araujo, 2022). La baja valoracion de los chatbots sugiere un area de oportu-
nidad para integrar estas tecnologias de forma mas pedagdgica, centrada en la interaccion
significativa y el acompafamiento académico. A pesar de las limitaciones en formacion y
experiencia, las percepciones son mayoritariamente positivas: el 59.2% considera que la
IA impactara de forma favorable en su trayectoria académica o laboral. Ademas, un 81.5%
cree que puede contribuir significativamente a su aprendizaje, y un 62.6% muestra interés
en utilizar herramientas educativas basadas en IA. Estos datos revelan un escenario de alta
receptividad que puede aprovecharse para disefiar propuestas pedagogicas centradas en
la 1A, siempre que se acompafien de estrategias de alfabetizacion digital y orientacion ética.

En suma, los resultados del estudio muestran un entorno de alta expectativa, interés
y apertura hacia la inteligencia artificial, pero también identifican lagunas de conocimiento,
experiencia y formacion que deben atenderse estratégicamente. La integracion efectiva de
la IA en la educacién superior exige no solo acceso a la tecnologia, sino un redisefio peda-
gogico basado en principios de equidad, inclusion y desarrollo de competencias digitales
(Bolafno-Garcia & Duarte-Acosta, 2023). Este estudio aporta insumos valiosos para la toma
de decisiones institucionales y futuras investigaciones sobre la adopcion critica y reflexiva
de la inteligencia artificial en contextos universitarios (Gallent Torres et al., 2023).

CONCLUSIONES

Este estudio cuantitativo permitié identificar la percepcién que tienen los estudiantes uni-
versitarios de carreras econdémico-administrativas y tecnoldgicas sobre la importancia y el
impacto de la IA en el &mbito educativo y profesional, con especial atencién a las habilidades
blandas necesarias para su aprovechamiento.

A través del analisis de datos recolectados mediante un cuestionario estructurado, se
evidenciod una apertura generalizada hacia la integracion de tecnologias inteligentes, aunque
acompafada por una brecha importante en términos de familiaridad, formacion previa y
uso practico. Lo mas importante es el bajo nivel de experiencia formal en |A, ya que cerca

del 90% de los participantes no ha recibido capacitacion especifica en el tema. A pesar de
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ello, la mayoria percibe el potencial de la IA como positivo para su trayectoria académica y
laboral, y expresa interés en utilizar herramientas educativas basadas en IA. Esto evidencia
un entorno favorable para su adopcion, aunque condicionado a que existan estrategias
institucionales de alfabetizacion digital, acompafamiento pedagdgico y desarrollo curricular
alineado con las necesidades del estudiantado.

En particular, las habilidades blandas como la resolucién de problemas, el pensamiento
critico y la adaptacion al cambio, emergen como competencias clave para el uso efectivo
de IA en contextos educativos. Las simulaciones empresariales y plataformas adaptativas
fueron valoradas como las herramientas mas utiles, reflejando una preferencia por entornos
que promuevan el aprendizaje experiencial y la toma de decisiones contextualizada. En
conjunto, los resultados destacan la necesidad urgente de disefiar programas educativos
que integren la IA no solo como herramienta, sino como eje transversal en la formacion

profesional, promoviendo una vision ética, critica e inclusiva.

Este trabajo aporta evidencia empirica Gtil para la toma de decisiones en el ambito
universitario, asi como para futuras investigaciones orientadas al desarrollo de competencias
digitales avanzadas en estudiantes de educacion superior.
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04.
EDUCACION DIGITAL PARA LA VIDA: INCLUSION DE
ADULTOS MAYORES EN ENTORNOS CON INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E INTERNET DE LAS COSAS

INTRODUCCION

El avance acelerado de las tecnologias digitales ha transformado profundamente los en-
tornos sociales, educativos, sanitarios y domésticos. Dispositivos inteligentes, plataformas
basadas en algoritmos de inteligencia artificial (IA) y sistemas interconectados mediante el
Internet de las Cosas (loT) configuran hoy una realidad tecnolégica que redefine la forma
en que las personas interactian, aprenden y acceden a servicios.

Sin embargo, esta transformacién no ha sido homogénea. Mientras ciertos grupos
sociales se adaptan con fluidez, otros como los adultos mayores enfrentan barreras impor-
tantes que comprometen su inclusion plena en la sociedad digital. En este escenario, se
vuelve crucial reflexionar sobre los derechos digitales, el disefio accesible y la educacién
alo largo de la vida como pilares fundamentales para un envejecimiento activo, autbnomo
y con bienestar.

En ese sentido, la gerontologia educativa se define como el campo que estudia 'y
promueve los procesos de ensefianza-aprendizaje en la vejez, considerando sus particula-
ridades cognitivas, sociales y afectivas. Su objetivo es favorecer el desarrollo integral y la
participacion social a través de la educaciéon continua (De Souza et al., 2020). Complemen-
tariamente, la gerontologia social se enfoca en las condiciones estructurales que afectan a
las personas mayores, analizando fenédmenos como la exclusion, el acceso a servicios y la

participacion ciudadana (Morales & Ortega, 2021).

Desde el punto de vista tecnoldgico, el IoT hace referencia a la red de objetos fisicos
conectados a internet que recopilan e intercambian datos sin intervencién humana directa.
Esto incluye desde sensores de salud hasta electrodomésticos inteligentes, y tiene aplica-
ciones relevantes en el monitoreo de adultos mayores, la seguridad del hogar y la asistencia
remota (International Telecommunication Union [ITU], 2021).

En este contexto, el uso significativo de tecnologias emergentes cuando esta acompa-
fado de estrategias educativas adecuadas e inclusivas, puede convertirse en un catalizador
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para mejorar la calidad de vida de las personas mayores. No obstante, la persistencia de
la brecha digital, las limitaciones funcionales y la falta de formacioén especifica contindian

siendo desafios estructurales que requieren atencion intersectorial.
PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actual sociedad digital, el acceso y el uso significativo de tecnologias no solo
constituye una habilidad funcional, sino también un derecho social vinculado al bienestar
y la participacion plena en la vida comunitaria. Los adultos mayores, como grupo social,
enfrentan desafios especificos para integrarse a esta transformacion, entre ellos la brecha
digital generacional, barreras cognitivas y fisicas, asi como la falta de programas formativos
disefados desde una perspectiva gerontoldgica (Instituto Nacional de las Personas Adultas
Mayores [INAPAM], 2023; Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL],
2021).

La irrupcién de tecnologias emergentes como la 1Ay el IoT ha reconfigurado los entornos
cotidianos (hogares, servicios de salud, comunicacién, educacién) y ofrece oportunidades
valiosas para mejorar la calidad de vida de las personas mayores (Nagusi Intelligence Center
[NIC], 2022; Bunbury Bustillo, 2022). No obstante, la falta de formacién especializada limita
su acceso pleno a estos beneficios, profundizando la exclusién tecnolégica.

PROPOASITO DE LA INVESTIGACION

Este estudio tiene como propdsito analizar experiencias educativas orientadas a la
inclusion digital de adultos mayores en entornos con IA e loT, asi como proponer lineamientos
pedagdgicos centrados en el disefio universal, la gerontologia educativa y el aprendizaje
intergeneracional. Se busca contribuir a una educacion digital significativa que fortalezca
la autonomia, la participacién y el bienestar de este grupo etario.

METODO DE INVESTIGACION

ENFOQUE METODOLOGICO

Este estudio se desarrollé bajo un enfoque cualitativo con base en una revision tedrica
sistematica, orientada a explorar y analizar las experiencias educativas y propuestas for-
mativas que integran tecnologias emergentes (como la IA 'y el loT) en procesos de inclusion

digital dirigidos a personas adultas mayores. Se prioriz6é una vision critica y multidisciplinaria,
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considerando perspectivas provenientes de la gerontologia educativa, el disefio accesible,
la alfabetizacion digital y la pedagogia intergeneracional.

CRITERIOS DE SELECCION
Se delimitaron los siguientes criterios de inclusién para la literatura revisada:

« Publicaciones entre los afios 2020 y 2025, en espafiol o inglés.

« Estudios académicos, informes institucionales, programas comunitarios o inter-

venciones educativas que incluyeran a adultos mayores como poblacién central.

« Trabajos relacionados con alfabetizacion digital, tecnologias emergentes (IA, loT),

accesibilidad, inclusiéon social y bienestar en la vejez.

Se excluyeron articulos que abordaran la inclusion digital de manera general sin una
focalizacién clara en adultos mayores.

PROCEDIMIENTO

Se consultaron bases de datos académicas y fuentes institucionales como Google
Scholar, SciELO, CEPAL, INAPAM vy portales universitarios, usando combinaciones de pa-
labras clave como:

Adultos mayores, inclusion digital, inteligencia artificial, internet de las co-
sas, educacion gerontoldgica, brecha digital, alfabetizacion tecnoldgica.

Se sistematizé un total de 17 fuentes, entre articulos cientificos, informes de politicas
publicas y experiencias de programas educativos, de los cuales diez corresponden a lite-
ratura internacional y siete a casos desarrollados en México y Baja California, con énfasis
en iniciativas impulsadas desde instituciones como la Universidad Autonoma de Baja Ca-
lifornia (UABC), el Instituto Municipal de Arte y Cultura (IMAC) y el Instituto Nacional de las
Personas Adultas Mayores (INAPAM).

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El estudio se basa en fuentes documentales disponibles en linea, por lo que no incluye
trabajo de campo directo. Sin embargo, los resultados recuperados permiten establecer un
diagnostico representativo del estado actual de la inclusion digital de adultos mayores en
entornos con tecnologias emergentes.
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REeEsuLTADOS

A partir de la revisidn sistematica realizada, se identificaron tres ejes principales que articulan
las experiencias y propuestas educativas para la inclusidén de adultos mayores en entornos
mediados por IA e loT: la apropiacién tecnoldgica con sentido, las estrategias formativas
con enfoque gerontoldgico, y el impacto en la autonomia y el bienestar.

APROPIACION TECNOLOGICA CON SENTIDO

Diversos estudios (INAPAM, 2023; Hernandez Salazar, 2023) coinciden en que los adul-
tos mayores logran mejores resultados cuando se parte de su cotidianidad para introducir
tecnologias como asistentes virtuales, plataformas inteligentes o dispositivos con loT. La
apropiacion significativa ocurre cuando el aprendizaje parte de necesidades reales, como
mantenerse en contacto con familiares, monitorear su salud o administrar recordatorios para
medicamentos. Las tecnologias mas valoradas por las personas mayores fueron aquellas
que ofrecian interaccion por voz, interfaces simples y respuestas personalizadas (Nagusi
Intelligence Center [NIC], 2022).

ESTRATEGIAS FORMATIVAS CON ENFOQUE GERONTOLOGICO

Los programas mas exitosos adoptaron un enfoque de gerontologia educativa, que
toma en cuenta ritmos de aprendizaje, estilos cognitivos y motivaciones de la poblacion
mayor (Laura-Ochoa & Bedregal-Alpaca, 2021; CEPAL, 2021). Las experiencias revisadas
destacan el uso de pedagogia intergeneracional, mentoria personalizada, materiales im-
presos complementarios y disefio universal, es decir, accesible para distintas capacidades

visuales, motoras y cognitivas.

En Baja California, México, destacan los programas implementados por la UABC en
Tijuana, que incluyen talleres introductorios al uso de tecnologias y alfabetizacion digital, y
las iniciativas del IMAC que han incorporado cursos de computacién basica para personas
mayores como parte de su oferta cultural (Universidad Auténoma de Baja California Facultad
de Contaduria y Administracién Tijuana [UABC FCA Tijuana], 2025; Instituto Municipal de
Arte y Cultura [IMAC], 2023).

IMPACTO EN LA AUTONOMIA, PARTICIPACION Y BIENESTAR

Los hallazgos sugieren que los adultos mayores que participan en procesos de for-

macion digital experimentan mayor sensacion de autonomia y seguridad, reduccion del
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aislamiento social y mejor disposicion para explorar nuevas tecnologias. Estudios como

los de Bunbury Bustillo (2022) y Kuong Cuellar & Chaparro Kuong (2025) reportan mejoras

en el bienestar emocional, incremento en la autoestima digital y mayor involucramiento en

redes sociales, tramites en linea y actividades culturales.

En la Tabla 1 se presenta una sintesis de las fuentes analizadas en esta investigacion.

Incluye articulos cientificos, informes institucionales y programas comunitarios relevantes

en América Latina y México, con énfasis en Baja California. Esta recopilacion forma parte

del andlisis documental que sustenta los hallazgos expuestos en los resultados, y evidencia

la diversidad de enfoques, metodologias y alcances que nutren el campo de la gerontologia

digital.

Tabla 1

Literatura cientifica y programas sobre inclusion digital de adultos mayores en entornos con IA e

IoT (2020-2025)

Titulo Ano Resumen
Inclusién digital de personas 2023 Analiza las barreras y facilitadores para la
adultas mayores (Hernandez inclusién digital de adultos mayores, destacando
Salazar, 2023) la necesidad de programas educativos
adaptados y tecnologias accesibles.
Competencias digitales e inclusion 2025 Examina como las TIC mejoran el bienestar
tecnoldgica en adultos mayores emocional de los adultos mayores, proponiendo
(Kuong Cuellar & Chaparro Kuong, estrategias educativas personalizadas para
2025) fomentar habilidades digitales.
La Inclusion Digital... (INAPAM) 2025 Destaca la importancia de la inclusion digital
para el bienestar y la participacion social de los
adultos mayores, promoviendo programas de
alfabetizacién digital en México.
Inteligencia Artificial para las 2022 Explora cémo la IA, a través de chatbots y
personas mayores: aplicaciones y cursos en linea personalizados, puede mejorar
oportunidades de negocios (Nagusi la calidad de vida y la educacion de los adultos
Intelligence Center [NIC], 2022) mayores.
Alfabetizacion Digital Para Adultos 2021 Presenta los resultados de un proyecto de

Mayores: Experiencia y Lecciones
Aprendidas (Laura-Ochoa &
Bedregal-Alpaca, 2021)

alfabetizacién digital para adultos mayores,
resaltando la importancia de adaptar los
programas educativos a sus necesidades
especificas.

[B21INTELIG
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Tabla 1

Literatura cientifica y programas sobre inclusion digital de adultos mayores en entornos con IA e

IoT (2020-2025)

Titulo

Ano

Resumen

Uso del internet en Personas
Mayores (CIPEM)

Tecnologias digitales para un
nuevo futuro (CEPAL)

Competencias Digitales para la
Inclusion de Personas Mayores
(Bunbury Bustillo, 2022)

Personas mayores y su
incorporacion a las nuevas
tecnologias (Yafiez-Yariez & Mc
Ardle Draguicevic, 2021)

Vejeces interconectadas: Inclusion
digital de las personas mayores
(INAPAM)

Alfabetizacion digital y
envejecimiento activo (INAPAM)

Servicios de apoyo a la
comunidad-FCA Tijuana (UABC)

Talleres psicoeducativos para
adultos mayores y adolescentes
(IMCAD Tijuana)

Talleres de Computacion y
Lenguas (IMAC Tijuana)

2020

2021

2022

2021

2021

2023

2025

2025

2023

Describe programas de alfabetizacion digital en
Chile, como “Pacific Senior CONNECT”, que
buscan mejorar las habilidades digitales de los
adultos mayores para fomentar su inclusiéon
social.

Analiza cémo tecnologias avanzadas como
lalAy el loT pueden contribuir al desarrollo
sostenible y mejorar la calidad de vida de los
adultos mayores en América Latina.

Examina cémo aplicaciones gamificadas, como
Lumosity, pueden ayudar a los adultos mayores
ad

desarrollar competencias digitales de forma
interactiva y atractiva.

Estudia como el uso de tecnologia durante
el envejecimiento puede mejorar el bienestar
y la calidad de vida de los adultos mayores,

destacando desafios en la adopcion de nuevas
tecnologias.

Facilita el acceso a internet y dispositivos
electronicos a personas mayores, considerando
factores sociales que pueden obstaculizar su
inclusion digital.

La alfabetizacion digital es esencial para que
las personas adultas mayores realicen tareas en
ambientes tecnoldgicos, mejorando su calidad
de vida y fomentando un envejecimiento activo.

Ofrece programas para desarrollar habilidades

digitales en adultos mayores respecto al uso de

computadora, internet y herramientas digitales,
promoviendo su integracién social.

Talleres orientados a la prevencion de
adicciones y desarrollo de habilidades
cognitivas y sociales en adultos mayores.

Cursos gratuitos para adultos mayores,
incluyendo computacién, promoviendo su
inclusién social y aprendizaje continuo.
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Tabla 1

Literatura cientifica y programas sobre inclusion digital de adultos mayores en entornos con IA e
loT (2020-2025)

Titulo Ano Resumen

Proyectos emblematicos—-Gobierno 2023 Programas de apoyo econdmico y servicios de
de Baja California salud dirigidos a mejorar la calidad de vida de
adultos mayores en el estado.

Inclusién digital para adultos 2024 Propuestas de politicas inclusivas y soluciones
mayores (Esparza-Farias, 2024) practicas para garantizar el acceso equitativo a
tecnologia y alfabetizacién digital para personas

mayores.

LINEAMIENTOS PEDAGOGICOS PROPUESTOS

Con base en el andlisis documental y las experiencias revisadas, se proponen los si-
guientes lineamientos pedagdgicos para orientar en la creacion de programas de inclusion
digital de adultos mayores en contextos mediados por IA e IoT:

DISENO UNIVERSAL Y ACCESIBILIDAD COGNITIVA

Garantizar entornos formativos que contemplen las capacidades sensoriales, motoras
y cognitivas de las personas mayores, utilizando interfaces visuales claras, comandos por

voz y materiales de apoyo impresos o audiovisuales.
ENFOQUE INTERGENERACIONAL

Promover la colaboracién entre jévenes y personas mayores como estrategia de
aprendizaje bidireccional, fortaleciendo el sentido de comunidad, respeto mutuo y el inter-
cambio de saberes.

CONTEXTUALIZACION DE CONTENIDOS

Vincular el uso de IA e IoT con situaciones cotidianas significativas para los adultos
mayores (monitoreo de salud, comunicacion con familiares, tramites en linea, seguridad en

el hogar), facilitando asi su apropiacion tecnoldgica.
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ACOMPANAMIENTO PERSONALIZADO Y PROGRESIVO

Implementar procesos formativos flexibles, que avancen de forma gradual, con se-
siones practicas, retroalimentacién constante y espacios para resolver dudas de manera
individual o grupal.

ENFASIS EN LA AUTONOMIA Y EL BIENESTAR

Priorizar el uso de tecnologias que potencien la independencia, reduzcan el aislamiento
y mejoren la calidad de vida, evitando enfoques meramente instrumentales o capacitistas.

EVALUACION PARTICIPATIVA

Incorporar mecanismos de evaluacion formativa que incluyan la voz de los participantes
mayores, permitiéndoles expresar sus avances, necesidades y propuestas para mejorar el
proceso educativo.

En la Figura 1 representa una sintesis visual de los principales resultados de la investi-
gacion sobre educacion digital para la inclusion de adultos mayores en entornos mediados
por lalAy el lIoT. La imagen organiza los hallazgos en tres ejes clave:

Apropiacion tecnologica con sentido, que destaca la importancia de introducir las
tecnologias emergentes a partir de las necesidades cotidianas de las personas mayores,
como la comunicacién, la salud y la seguridad.

Estrategias formativas con enfoque gerontoldgico, las cuales consideran el disefio
universal, el acompafiamiento intergeneracional y la adaptacién a los ritmos y estilos de
aprendizaje de este grupo etario.
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Impacto en autonomia, participacion y bienestar, evidenciado en mayores niveles de
confianza digital, reduccion del aislamiento y fortalecimiento del rol activo de las personas
mayores en la sociedad.

Figura 1

Educacion digital para la vida: Inclusion de adultos mayores en entornos con IA e loT

Discusion

Los resultados de esta revisidn muestran que la inclusién digital de adultos mayores en
entornos mediados por IA e loT no solo es posible, sino necesaria y socialmente valiosa.
Las experiencias analizadas revelan que, cuando existen estrategias educativas con enfo-
que gerontoldgico, los adultos mayores pueden apropiarse de tecnologias emergentes con
autonomia, seguridad y sentido.

En concordancia con estudios recientes (De Souza et al., 2020; CEPAL, 2021), se
confirma que los programas de alfabetizacién digital mas eficaces son aquellos que no solo
ensefan a usar dispositivos, sino que vinculan el aprendizaje tecnoldgico con la vida coti-
diana del adulto mayor: salud, comunicacién, finanzas, cultura y relaciones sociales. Esta
perspectiva refuerza la necesidad de una gerontologia educativa critica, que reconozca a
las personas mayores como sujetos capaces de aprender, ensefiar y transformar.

Asimismo, la evidencia sugiere que el uso de tecnologias inteligentes puede tener un
impacto directo en la mejora de la calidad de vida: reducir el aislamiento, prevenir riesgos
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domésticos, facilitar el acceso a servicios y fortalecer la autoestima digital (Nagusi Intelli-
gence Center [NIC], 2022; Bunbury Bustillo, 2022). Sin embargo, para que estos beneficios
se consoliden, es fundamental superar barreras estructurales como la falta de conectividad,
el disefio inaccesible de interfaces y la escasa oferta de formacién tecnoldégica adaptada
a este grupo etario.

Otro hallazgo relevante es que, en el caso de Baja California, México, ya existen pro-
gramas educativos y culturales con una orientacion inclusiva hacia los adultos mayores,
impulsados por instituciones como la UABC y el IMAC de Tijuana. Estas iniciativas han
mostrado resultados positivos en el fortalecimiento de habilidades digitales basicas y en la
promocion de un envejecimiento activo. Sin embargo, aun representan esfuerzos puntuales y
desconectados, lo que evidencia la necesidad de una mayor articulacion interinstitucional y
de una politica publica integral que permita escalar estos programas, incorporar tecnologias
emergentes como la IA y el |oT, y garantizar su sostenibilidad.

Finalmente, se reafirma la urgencia de avanzar hacia modelos pedagogicos interge-
neracionales, con enfoque de derechos y accesibilidad, que reconozcan la diversidad de
trayectorias, capacidades y contextos de las personas mayores. La inclusién digital debe
entenderse como un componente esencial de la ciudadania contemporanea y no como un
privilegio reservado para sectores jévenes o alfabetizados tecnolégicamente.

CONCLUSIONES

La transformacion digital representa una oportunidad Unica para promover el bienestar, la
autonomia y la participacién activa de las personas adultas mayores. Este estudio confirmé
que, cuando se disefian programas educativos con enfoque gerontoldgico, accesibilidad
y pertinencia cultural, es posible que este grupo etario se apropie significativamente de

tecnologias emergentes como la IA y el loT.

Los hallazgos evidencian que no basta con proveer dispositivos o conectividad: se
requiere una pedagogia sensible a los ritmos, motivaciones y trayectorias de vida de los
adultos mayores. La alfabetizacion digital en esta etapa debe ir acompanada de entornos
seguros, acompanamiento intergeneracional y materiales adaptados, como parte de una
estrategia integral que vincule tecnologia, educacion y derechos humanos.
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En el caso de México, y especificamente en Baja California, se identificaron programas
valiosos que han sentado las bases para una inclusion tecnoldgica mas justa. No obstante,
aun es necesario articular esfuerzos entre instituciones educativas, gobiernos locales y
organizaciones sociales para garantizar que estos programas evolucionen hacia entornos
formativos donde las tecnologias inteligentes estén al servicio del envejecimiento activo y
la dignidad.

Asimismo, en un contexto donde los tramites gubernamentales, servicios financieros,
procesos internacionales y de salud migran cada vez mas hacia plataformas digitales co-
nectadas mediante loT, se vuelve urgente garantizar que las personas adultas mayores no
queden excluidas por falta de acompanamiento o habilidades digitales. Esta exclusion no
solo compromete su autonomia, sino que les obliga a enfrentar procesos alternativos mas
complejos, generando nuevas formas de desigualdad.

Finalmente, se recomienda avanzar en el disefio de politicas publicas que reconozcan
a los adultos mayores como ciudadanos digitales plenos, integrando tecnologias emergentes
desde una perspectiva ética, accesible y humanista.
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05.

PERCEPCION DE LA RESPONSABILIDAD ETICA EN EL
USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL POR ESTUDIANTES
DE INGENIERIA GEOMATICA DE LA UNIVERSIDAD DE
GuanaduaTo, MEXxico

INTRODUCCION

La irrupcién de la inteligencia artificial (IA) en la educacion superior representa uno de los
fendmenos mas disruptivos y transformadores de la Ultima década, especialmente en el de-
sarrollo de habilidades digitales entre los estudiantes universitarios (Nwadinachi Akinwalere
& Tsetskov Ilvanov, 2024). En particular, el Programa Educativo de Ingenieria Geomatica de la
Universidad de Guanajuato, México, se sitla en la vanguardia de este proceso, enfrentando
tanto los beneficios como los desafios inherentes a la integracién de tecnologias inteligentes
en sus practicas pedagdgicas.

El contexto actual exige que los futuros profesionales dominen herramientas digitales
avanzadas y también sean capaces de adaptarse a entornos laborales profundamente in-
fluenciados por la automatizacion y el analisis de datos (Flores Rodriguez y Alcala Cortés,
2024). La IA, mediante plataformas de aprendizaje adaptativo, asistentes virtuales y sistemas
de evaluacién automatizada, ha demostrado su potencial para personalizar el aprendizaje,
mejorar la eficiencia administrativa y democratizar el acceso a recursos educativos (World
Economic Forum, 2025). Sin embargo, su implementacion no esta exenta de controversias:
la dependencia tecnoldgica, la deshumanizacion de la ensefianza y las cuestiones éticas
relacionadas con la privacidad y el uso de datos emergen como preocupaciones clave entre
estudiantes y docentes (Clemente Alcocer et al., 2024).

A pesar de las percepciones mayoritariamente favorables respecto a la capacidad de
la IA para potenciar el desarrollo de competencias digitales, persiste una brecha significa-
tiva en cuanto a la frecuencia de uso, la capacitacion docente y la apropiacion critica de
estas herramientas por parte de los estudiantes (Cruz Guimaraes et al., 2024). Ademas, la
eleccion adecuada de plataformas y la integracion ética de la IA en la formacion profesional
son factores determinantes para el éxito de su adopcién en el ambito universitario (Alcala
Cortés y Flores Rodriguez, 2024).
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El propdsito de esta investigacion fue analizar la influencia de la inteligencia artificial
en la percepcion y el desarrollo de habilidades digitales entre los estudiantes de Ingenieria
Geomatica, identificando tanto las oportunidades como los desafios que plantea su inte-
gracion curricular. Este analisis se realiza bajo un enfoque ético y de responsabilidad social,
reconociendo la importancia de garantizar la equidad, la transparencia y la proteccion de
los derechos de los estudiantes en el uso de tecnologias emergentes (Alonso-Rodriguez,
2024). De este modo, se busca contribuir al disefio de estrategias educativas que promue-
van un uso reflexivo y responsable de la IA, asegurando que su implementacion potencie el
desarrollo académico y profesional de los futuros ingenieros, sin comprometer los valores
fundamentales de la educacion superior.

METODO DE INVESTIGACION

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo-descriptivo, complementado
con elementos cualitativos para profundizar en la percepcién y el impacto de la inteligencia
artificial (IA) en el desarrollo de habilidades digitales en estudiantes universitarios. Se trata
de un estudio aplicado, orientado a la mejora de la practica educativa y alineado con los
principios de responsabilidad social y equidad, en armonia con los lineamientos del Plan
Estatal de Desarrollo de Guanajuato 2040 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible en materia
educativa (World Economic Forum, 2025).

PARTICIPANTES

La muestra estuvo conformada por estudiantes del Programa Educativo de Ingenieria
Geomatica de la Universidad de Guanajuato, México, seleccionados mediante un muestreo
no probabilistico intencional. Se incluyeron alumnos de distintos semestres para asegurar
la representatividad de experiencias y niveles de dominio digital. El tamafio de la muestra
se determind considerando la saturacién tedrica y la viabilidad logistica, siguiendo reco-
mendaciones de estudios previos en educacion superior y tecnologia (Romero-Sanchez &
Barrios, 2023).

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recolecciéon de datos, se elabord un cuestionario estructurado, validado por
especialistas en tecnologia educativa y pedagogia digital. Este instrumento incluyo escalas
tipo Likert para evaluar la frecuencia de uso, competencias digitales, asi como actitudes
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y percepciones respecto a la IA. Ademas, se afadieron preguntas abiertas con el fin de
obtener informacién cualitativa sobre los beneficios, desafios y consideraciones éticas de
la IA en el ambito formativo (Clemente Alcocer et al., 2024).

El instrumento abordd dimensiones clave como:

« Uso de plataformas inteligentes y frecuencia de interaccién.
« Autopercepcién de habilidades digitales.

« Valoracion de la personalizacion del aprendizaje.

«  Preocupaciones sobre privacidad, ética y deshumanizacion.

+ Expectativas respecto al impacto profesional de la IA.
PROCEDIMIENTO

La aplicacién del cuestionario se realizé de manera digital, garantizando el anonimato
y la confidencialidad de los participantes, en cumplimiento con la normativa institucional de
la Universidad de Guanajuato, México, y los principios éticos de la investigacion educativa,
(Universidad de Guanajuato, 2025). Previamente, se obtuvo el consentimiento informado
de todos los estudiantes involucrados.

Posteriormente, los datos cuantitativos fueron analizados mediante estadistica descrip-
tiva (frecuencias, medias y desviaciones estandar) y correlacional para identificar relaciones
entre el uso de IA y el desarrollo de habilidades digitales. Las respuestas cualitativas se
analizaron mediante codificacién tematica, lo que permitio identificar patrones recurrentes
en las percepciones estudiantiles (Rios Hernandez et al., 2024).

CONSIDERACIONES ETICAS

El estudio fue revisado y aprobado por el comité de ética de la Universidad de Guana-
juato, México. Se prestd especial atencion a la proteccion de datos personales, la volunta-
riedad de la participacion y la transparencia en la comunicacién de resultados, en linea con
las mejores practicas internacionales en investigacion educativa y tecnoldgica, (Universidad
de Guanajuato, 2025).
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REeEsuLTADOS

Las consideraciones éticas en torno al uso de la IA en la ensefianza han sido objeto de
controversia, principalmente debido al riesgo de que los estudiantes generen informacién
que no contribuya a su aprendizaje, sin incorporar de manera significativa los datos genera-
dos (Cornejo-Plaza & Cippitani, 2023). En este contexto, es crucial abordar los retos éticos
que plantea el uso de la IA en la educacién. Si bien esta tecnologia tiene el potencial de
personalizar el aprendizaje y mejorar la ensefianza, su uso imprudente podria tener efectos

negativos, como una superficialidad en el proceso de aprendizaje.

Es crucial distinguir entre realizar acciones éticamente y llevar a cabo las cosas ética-
mente, considerando las decisiones pedagdgicas y las posibles consecuencias no deseadas
(Fengchun et al., 2021). Al integrar la IA en la ensefianza y el aprendizaje, es fundamental
asegurar que su practica promueva el desarrollo académico equitativo y el potencial de cada
estudiante. Esto implica disefiar estrategias pedagogicas que no solo utilicen la tecnologia
como un recurso para potenciar el aprendizaje, sino que también se adhieran a los principios

de justicia, inclusion y acceso.

La integracién de la tecnologia en la formacién, aunque vista como un reto pedagogico,
es fundamental para priorizar el bienestar y la dignidad de los estudiantes. Esta tecnologia
debe ser un recurso que apoye su desarrollo académico y personal, no un elemento que
defina su valor (Cortina Orts, 2019). Si bien la tecnologia ofrece datos valiosos, los docen-
tes tienen la responsabilidad de usarlos éticamente, asegurando que no se conviertan en
herramientas de discriminacion o segmentacion injusta.

Al integrar la tecnologia en la educacion, es crucial priorizar el bienestar y la dignidad
de los estudiantes, asegurando que esta actlie como un recurso que impulse su crecimiento
académico y personal, en lugar de definir su valor (Cortina Orts, 2019). Si bien la tecnologia
ofrece datos valiosos, los docentes tienen la responsabilidad de utilizar esta informacién
de manera ética, evitando que se convierta en una herramienta de discriminacion o seg-

mentacién injusta.

Es fundamental que las escuelas fomenten la confianza en las nuevas tecnologias,
asegurando que sus beneficios sean claros y que los riesgos se gestionen adecuadamente.
La ética juega un papel crucial en este proceso, ya que puede brindar a las instituciones
una ventaja al mejorar la calidad educativa de manera responsable (Cortina Orts, 2019). En
otras palabras, las instituciones deben adoptar un enfoque proactivo en la gestion de la
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IA. Esto implica establecer normativas claras y accesibles sobre su uso, asi como brindar
capacitaciéon a docentes y estudiantes para un uso responsable de la tecnologia.

Desde una perspectiva ética, es crucial asegurar que el uso de entornos virtuales no
afecte negativamente la relacion entre estudiantes y profesores, ya que esto podria reducir
la comunicacién, la colaboracion y el desarrollo de habilidades sociales. Ademas, es fun-
damental implementar espacios de aprendizaje virtuales basados en una estrategia digital
del centro educativo, respaldada por un diagnostico preciso de la madurez digital de todos
los miembros de la comunidad escolar. Esto garantizara equidad y acceso a los beneficios
para todos (Moreno Padilla, 2019).

Segun Lassi (2022), la ética en la |A aplicada a la educacién abarca varios aspectos
clave, como la igualdad en el acceso a la tecnologia, la confidencialidad y la proteccion de
la informacion, la transparencia en el funcionamiento de los algoritmos y el posible impacto
en la independencia y el proceso de toma de decisiones de educadores y estudiantes. Con
la creciente integracion de las herramientas basadas en IA en los entornos educativos, es
fundamental garantizar que su uso se alinee con principios éticos que promuevan la justicia
y el bienestar de todos los involucrados.

Del mismo modo, la IA se convierte en una herramienta fundamental para guiar el de-
sarrollo y la implementacion de tecnologias educativas que no solo sean innovadoras, sino
también justas y responsables. Lograr un equilibrio entre las ventajas de la IA y el respeto
por los principios éticos es crucial para asegurar que la tecnologia actie como un aliado en
la docencia, en lugar de convertirse en un factor de desigualdad o riesgo (Ausin, 2021). Esto
presenta tanto oportunidades como retos importantes desde una perspectiva ética. Por un
lado, la IA puede personalizar el aprendizaje, mejorar el acceso a materiales educativos y
brindar a los educadores herramientas que optimicen la ensefianza.

Por lo tanto, la ética y la IA en la ensefianza son temas que requieren una reflexiéon
profunda. Si bien la IA tiene el potencial de hacer el aprendizaje mas accesible y personali-
zado, también plantea importantes dilemas éticos. Es crucial garantizar que su uso respete
la privacidad y la equidad, evitando sesgos y asegurando que cada estudiante tenga acceso
a oportunidades justas. La clave esta en encontrar un equilibrio que permita aprovechar las

ventajas de la IA sin comprometer los principios éticos fundamentales.
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Con base en lo anterior, al realizar la aplicacion de la encuesta sobre la IA en el desa-
rrollo de habilidades digitales en estudiantes de Ingenieria Geomatica de la Universidad de
Guanajuato, México, se obtuvieron opiniones de los estudiantes sobre la responsabilidad
ética (Tabla 1).

Tabla 1
Principales resultados de la encuesta

Secciones de la encuesta Principales resultados

Percepcion sobre la Etica en la La mayoria de los encuestados manifiestan estar totalmente
implementacion de la 1A de acuerdo en que la ética en la implementacion de la IA es
“muy importante”.

Desafios éticos percibidos La mayoria de los estudiantes destacan la preocupacién por
la privacidad y seguridad de datos estudiantiles.

Evaluacion de la responsabilidad La mayoria de los encuestados cree que las instituciones
institucional educativas deben asumir una “alta responsabilidad” en la
implementacion ética de la IA.

Importancia de la educacion Los encuestados manifiestan que es “necesaria una
ética en tecnologia formacion ética en tecnologia” para profesores y
estudiantes.

Opiniones sobre la Los encuestados consideran que “se necesita mayor
transparencia en la ejecucion de  transparencia en la implementacién de algoritmos de I1A”.
algoritmos

Nota. La tabla muestra los principales resultados de la encuesta aplicada a estudiantes de Ingenieria
Geomatica sobre la IA en el desarrollo de habilidades digitales en estudiantes, que son relevantes
para la investigacion. Elaboracion propia basada en Alcala Cortés et al. (2025).

La percepcién general sobre la ética en la aplicacion de la IA en la educacion de In-
genieria Geomatica es clara: es crucial. Los participantes en la encuesta coinciden en que
la ética en este campo es “de suma importancia”, destacando la necesidad imperiosa de
abordar las cuestiones éticas que plantea la IA. Ademas, reconocen que es “significativo”

que se reconozca ampliamente la relevancia ética, aunque con distintos niveles de énfasis.

Al explorar los desafios éticos percibidos, el instrumento aplicado revela areas clave
de preocupacion entre los participantes. La confidencialidad y proteccion de la informacién
estudiantiles destacan como una preocupacién primordial, lo que indica una sensibilidad
aguda hacia la salvaguarda de informacion confidencial en el entorno de la IA. Ademas, el
acceso igualitario y el uso de innovaciones tecnoldgicas de IA se identifican como desafios
éticos importantes, enfatizando la necesidad de abordar posibles disparidades en la acepta-
cion de estas tecnologias. Por Ultimo, la transparencia en los algoritmos se sefiala como un
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desafio ético crucial, subrayando la importancia de comprender y analizar el funcionamiento

interno de las decisiones automatizadas.

Respecto al analisis de la responsabilidad institucional, el instrumento evidencia que
los encuestados consideran que las instituciones educativas deben asumir una “alta res-
ponsabilidad” en la implementacion ética de la inteligencia artificial. Este hallazgo sugiere
una expectativa extendida de que la Universidad de Guanajuato contemple la gestion ética
de las tecnologias educativas.

Finalmente, el instrumento aplicado resalta la importancia de la formacién ética en
tecnologia. Los participantes coinciden en que es “indispensable una formacién ética en la
utilizacién consciente de la tecnologia” tanto para profesores como para estudiantes. Esto
subraya la necesidad de que el programa educativo de Ingenieria Geomatica integre los
aspectos éticos de la tecnologia tanto para el personal docente como para los estudiantes.

DiscusiON Y CONCLUSIONES

El presente proyecto de investigacion ofrece informacion relevante sobre las percepciones
éticas y las responsabilidades vinculadas a la implementacién de la inteligencia artificial
en el Programa Educativo de Ingenieria Geomatica. Para profundizar en la interpretacion
de estos resultados, resulta pertinente contrastarlos con estudios realizados en contextos

analogos y mediante enfoques comparativos.

Los resultados de la investigacion revelan que los participantes consideran que la ética
en la aplicacion de la IA es “de suma importancia”, lo cual contrasta con estudios previos
que han identificado una variedad de opiniones sobre este tema. Investigaciones en otras
regiones han demostrado una mayor diversidad en la percepcién de la trascendencia de
la ética, con algunos participantes enfatizando su relevancia mientras que otros minimizan
su impacto (Flores-Vivar & Garcia-Pefalvo, 2023). Este contraste sugiere posiblemente una
mayor conciencia ética desde la perspectiva del estudiantado del Programa Educativo de

Ingenieria Geomatica.

Por lo tanto, este proyecto de investigacidén puede aportar a una comprension mas
amplia de los retos éticos y de responsabilidad relacionados con la implementacion de la
inteligencia artificial en la Ingenieria Geomatica, asi como a la identificacion de estrategias
para abordar estos retos en contextos académicos y profesionales.
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Esta investigacion ha identificado aspectos relevantes que reflejan tanto los desafios

como las posibilidades que esta tecnologia ofrece en el ambito académico.

Integracion de la inteligencia artificial en los procesos educativos y de aprendizaje.
La inteligencia artificial tiene el potencial de transformar la educacién superior mediante la
oferta de herramientas que permiten personalizar el aprendizaje y optimizar la ensefianza.
No obstante, su incorporacion debe realizarse a partir de un enfoque critico y ético. Es
fundamental que los estudiantes sean formados tanto en el uso técnico de estas tecnolo-
gias como en la comprensién de sus implicaciones éticas, incluyendo la proteccién de la

informacioén y la responsabilidad en el manejo de los datos generados.

Desafios éticos. Los resultados muestran que, ademas de beneficios, existe cierta
preocupacioén respecto al uso inadecuado de la inteligencia artificial. Este uso puede generar
una dependencia tecnoldgica por parte del alumnado y dificultar la integracién efectiva de
la informacién. Por ello, es importante definir un marco ético para orientar el empleo de la

IA en contextos educativos, apoyando procesos de aprendizaje mas integrales.

Formacidn en ética digital. La inclusion de formacién en ética digital resulta esencial
en el curriculo del programa educativo de Ingenieria Geomatica. Esta capacitacién debe
contemplar tanto el desarrollo de habilidades técnicas como la comprensién de los prin-
cipios éticos que regulan el uso responsable de tecnologias emergentes. Asimismo, es
necesario que el estudiantado asuma su responsabilidad al emplear inteligencia artificial y
reciba orientacién para diferenciar entre lo socialmente aceptado y lo éticamente apropiado.

Recomendaciones para futuras prdcticas. Es aconsejable que las instituciones edu-
cativas establezcan directrices definidas respecto al empleo de la inteligencia artificial,
asegurando la implementacion de estrategias pedagdgicas alineadas con los principios de
equidad, inclusion y accesibilidad. Asimismo, resulta fundamental promover la formacion
continua de docentes y estudiantes en el uso reflexivo y ético de estas tecnologias. Tales
acciones contribuiran a optimizar la calidad del proceso educativo y promoveran un entor-
no confiable en el que sean perceptibles los beneficios de la IA, garantizando una gestion

adecuada de los posibles riesgos asociados.

En conclusion, la inteligencia artificial representa una herramienta valiosa para el de-
sarrollo de competencias digitales en los estudiantes; sin embargo, su integracion en los
procesos educativos requiere de una implementacion rigurosamente planificada y regula-
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da, a fin de asegurar una formacion equitativa y responsable. La formacion ética resulta
fundamental para preparar profesionales en Ingenieria Geomatica que sean competentes y
conscientes, capaces de desempefarse eficazmente en entornos laborales cada vez mas

tecnoldgicos.
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06.
IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE UN SISTEMA
DE RECONOCIMIENTO FACIAL PARA LA GESTION DE
ASISTENCIA EN EL AULA

INTRODUCCION

Actualmente, la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Universidad Autonoma de Tamau-
lipas, México, no cuenta con un sistema automatizado para registrar la asistencia de los
estudiantes en las clases presenciales, por lo que los profesores deben realizar el pase de
lista nombrando a cada alumno o solicitando que llenen un formulario, ya sea al inicio o al
final de la clase.

Sin embargo, este proceso no siempre se realiza de forma sistematica o diaria, lo que
afecta la consistencia en el registro de asistencia. La aplicaciéon de un sistema de recono-
cimiento facial integrado a una herramienta para la toma de asistencia agilizaria el proceso
evitando que, tanto el profesor como los alumnos, destinen tiempo a dicha actividad. De
esta forma, se aprovecharia mejor el tiempo de clase y se garantizaria el registro de un
indicador clave para el seguimiento y prevencién de la desercion escolar.

Segun Benavides Pérez et al. (2016) existen diversas aplicaciones que permiten realizar
un reconocimiento facial, entre las cuales se pueden listar Attendance by Face Recognition
(AFRECO), Face Recognition & facial DNA, DeepFace, entre otras, usando algoritmos como
Local Binary Pattern (LPB), EigenFaces y similares que, si bien han dado solucién en muchos
casos, no cuentan con la exactitud debida y cuentan con restricciones como la distancia, la
intensidad luminica y el tipo de fondo. Con el paso del tiempo, los algoritmos de inteligencia
artificial (IA) mediante el uso de redes neuronales han transformado la manera de realizar

este proceso en lo que refiere al reconocimiento facial.

Segun estudios recientes sobre tecnologia en la educacion, los sistemas de recono-
cimiento facial estan ganando terreno como herramientas que, no solo optimizan procesos
administrativos, sino que también mejoran la seguridad y la eficiencia en la gestion de la
asistencia estudiantil. Estos sistemas permiten a los docentes y a las instituciones educativas
enfocarse en aspectos mas criticos del proceso de ensefianza, como la personalizacién del
aprendizaje y el seguimiento académico (Cardozo Servian y Macen Rojas, 2023).
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Ademas, la integracion de la IA y las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) en el ambito educativo ha demostrado ser esenciales para enfrentar los desafios peda-
gogicos actuales. El uso de sistemas de reconocimiento facial para la toma de asistencia no
solo automatiza y facilita este proceso, sino que también permite un andlisis mas profundo

del comportamiento y la participacién de los estudiantes en el aula (Aznarte et al., 2022).

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) deben promover habilidades que inte-
gren la tecnologia con la investigacion y la practica docente. Esto incluye la adopcion de
sistemas que transformen la experiencia educativa, como lo sefiala Esquerre y Pérez (2021),
quien destaca que las herramientas tecnologicas pueden contribuir a una gestién mas
efectiva del conocimiento y a un aprendizaje mas dinamico y adaptado a las necesidades
del estudiante moderno.

El reto de la educacién superior radica en la adopcién de estrategias pedagdgicas y
tecnoldgicas que guien el aprendizaje de los estudiantes inmersos en un mundo digital. La
implementacion de sistemas de reconocimiento facial para la toma de asistencia representa
un avance hacia la modernizacion de las practicas educativas, facilitando la adquisicién de
habilidades de pensamiento critico y adaptabilidad en un entorno en constante evolucion.
Con el avance de las TIC, la educacion debe ir mas alla de la transmision de conocimientos,
desafiando los paradigmas tradicionales y fomentando la innovacion continua en el proceso
de ensefanza-aprendizaje (Hernandez Rodriguez et al., 2022).

En este contexto, las redes neuronales convolucionales (CNN, por sus siglas en inglés)
se han posicionado como una de las herramientas mas efectivas en el campo del recono-
cimiento facial, debido a su alta precision en el procesamiento y analisis de imagenes. Su
aplicacion en el ambito educativo, especificamente para la toma de asistencia en el aula,
no solo contribuye a optimizar los procesos administrativos, sino que refleja también la in-
corporacion de tecnologias de IA como un recurso clave para transformar la dindmica aca-
démica. El uso de CNN permite detectar e identificar rostros en tiempo real (Reyes Campos
et al., 2023), ofreciendo una solucion eficiente, precisa y automatizada que responde a las
necesidades actuales de las instituciones educativas.

Entre las diversas técnicas de reconocimiento facial disponibles destaca el enfoque
propuesto por Zhang et al. (2016), conocido como Multi-Task Cascaded Convolutional
Neural Network (MTCNN), que ha demostrado ser particularmente eficaz para la deteccién

e identificacién de rostros en entornos reales. Esta arquitectura se basa en una casada
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de redes neuronales convolucionales que permiten, no solo localizar los rostros en una
imagen, sino también identificar puntos faciales clave, lo cual mejora significativamente la
precision y robustez del sistema, incluso en condiciones pobres de iluminacion, angulos
poco favorables o presencia de oclusiones parciales. En el ambito educativo, la integracion
de MTCNN en sistemas de asistencia automatizada facilita la identificacion en tiempo real
de los estudiantes dentro del aula, optimizando el proceso de registro y contribuyendo al

seguimiento de indicadores institucionales como la asistencia y la retencion escolar.

Dado su alto nivel de precision y capacidad para operar en tiempo real, la arquitec-
tura MTCNN representa una alternativa viable y efectiva para su aplicacion en el contexto
educativo. Ademas, el sistema a describir utiliza la libreria MTCNN (De Paz Centeno, 2024),
una implementacion en Python del método MTCNN originalmente propuesto por Zhang et
al. (2016). A partir de esta premisa, en el siguiente apartado se describe el proceso de im-
plementacion técnica del método propuesto por Zhang et al. (2016), asi como los recursos
tecnoldgicos, procedimientos y consideraciones adoptadas para integrar este sistema de
reconocimiento facial en la toma de asistencia dentro del salén de clase.

DESARROLLO

Para la implementacion del sistema de reconocimiento facial basado en el método de Zhang
et al. (2016), se usé como base el cédigo de apoyo desarrollado por Amat Rodrigo (2024),
disponible publicamente como un recurso didactico para el aprendizaje de técnicas de vision
artificial y aprendizaje profundo. Este codigo escrito en Python facilita la aplicacién practica
del algoritmo MTCNN, permitiendo detectar y localizar rostros en imagenes o video grabado
o en tiempo real, asi como integrar este proceso dentro de aplicaciones especificas como,
en este caso, la toma automatizada de asistencia en el salon de clase.

A partir de este recurso, se realizaron las adecuaciones necesarias para adaptarlo a
las caracteristicas particulares del entorno educativo, incluyendo el procesamiento en un
instante de tiempo determinado mediante la captura de fotos con la camara conectada al
dispositivo de computo procesando en tiempo real las imagenes, asi como la identificacion
de multiples rostros de manera simultanea y la vinculacion de los datos recolectados con
los registros de asistencia académica. El sistema propuesto por Amat Rodrigo (2024) se

estructura en siete pasos (Figura 1).
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Figura 1
Diagrama de pasos en un sistema de reconocimiento facial

Nota. Adaptada de Amat Rodrigo (2021).

El proceso comienza con la captura de la imagen a través de una camara (paso 1).
A continuacion, se realiza la deteccion de los rostros presentes en la imagen utilizando el
algoritmo MTCNN (paso 2). Una vez detectadas las caras, se procede a la extraccion del
area de interés, es decir, la regién correspondiente al rostro (paso 3). Posteriormente, la
imagen del rostro se convierte en un conjunto de valores numéricos, normalmente mediante
un modelo de red neuronal, que prepara la informacion para el siguiente (paso 4). En el paso
5, estos valores se utilizan para generar un vector de caracteristicas conocido como embed-
ding, que representa matematicamente el rostro. Finalmente, en el paso 6, se compara este
vector con los embeddings almacenados previamente en un diccionario o base de datos,
utilizando como métrica la distancia de similitud del coseno. Si se encuentra una coinci-
dencia, se determina la identidad del rostro; de lo contrario, se indica que no corresponde
a ninguno de los rostros conocidos. El paso 7 consiste en mostrar el resultado, es decir, el
nombre asociado al rostro identificado, o en su defecto, informar que no hay coincidencias.

ProcebpimIENTO DE CAPTURA Y GENERACION DE IMAGENES ANONIMAS

El algoritmo base fue modificado para que, tras detectar los rostros y generar el embe-
dding, estos se difuminen, como medida de proteccién a la privacidad de las personas, al
no haberse recabado su consentimiento explicito para su publicacién. Se tomaron solo tres
fotografias de cada persona en el salén para, con esto, alimentar los directorios a partir de
los cuales se generara el diccionario con los embeddings requeridos y llevar a cabo el pro-
ceso de identificacién, el cual genera una lista con los nombres de los alumnos detectados.
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La primera parte de la investigacion consistid en una sesion de captura de ocho fo-
tos de los alumnos en el salén de clase. Antes de tomar la foto se les indicé a todos que
miraran al frente mientras se tomaba la fotografia usando una camara de 16 megapixeles
con una resolucién ajustada de 4608x3456 pixeles para la imagen. Algunos resultados de
las imagenes se muestran en la Figura 2.

Figura 2
Algunas fotos de alumnos en el saldén de clase con la difuminacion de cara

METRICA DE SIMILITUD EN EMBEDDINGS FACIALES

Para llevar a cabo la identificacidon y comparacién de rostros en las imagenes, es
fundamental contar con una métrica que permita cuantificar el grado de similitud entre las
representaciones numéricas de cada rostro, conocidas como embeddings. Estos embed-
dings son vectores de caracteristicas extraidos mediante modelos de aprendizaje profundo
que codifican informacién relevante del rostro en un espacio multidimensional.

En este trabajo se empled la similitud del coseno como métrica principal para comparar
los embeddings faciales, tal como se muestra en la ecuacién (Amat Rodrigo, 2021). Esta
medida evalla el angulo entre dos vectores en dicho espacio, proporcionando un valor que
indica qué tan similares son. Matematicamente, la similitud del coseno entre dos vectores
Ay B se define como:
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Donde A y B, representan las componentes de los vectores y | denota la norma

I
euclidiana. Un valor cercano a 1 indica que los vectores apuntan en la misma direccion.
Esto significa que los rostros son similares, mientras que valores cercanos a 0 o negativos
sefialan poca o ninguna semejanza. Esta métrica resulta adecuada para la comparacion de
embeddings, ya que es independiente de la magnitud del vector y se enfoca en la orienta-
cion, un aspecto importante para detectar coincidencias en caracteristicas faciales a pesar

de variaciones en iluminacion, escala o pose.
ANALISIS GLOBAL DE RESULTADOS EN LA DETECCION FACIAL

Se realizé el analisis de las ocho imagenes capturadas en el aula. La Tabla 2 resume
los resultados, detallando para cada imagen el total de alumnos presentes, el nimero de
rostros detectados correctamente, los no detectados y los falsos positivos registrados.

Tabla 2
Resultados de deteccion facial: aciertos, omisiones y falsos positivos

Numero deimagen 1018 0 8 oS o O dosen lafoto | postives. -
1 15 15 0
2 15 15 1
3 15 14 0
4 15 14 0
5 16 16 1
6 13 13 0
7 5 5 0
8 5 5 0

En la Figura 3, el alumno que no fue detectado se debe a que solo aparece parcial-
mente en la fotografia, mostrando menos de la mitad de su rostro. En el caso de la Figura
4, la alumna no fue detectada debido a que se encuentra de perfil y su rostro esta cubierto
por el cabello, lo que imposibilita su reconocimiento. Por otro lado, los dos falsos positivos
observados en las Figuras 2 y 5 fueron generados por patrones de iluminacion, texturas o
posiciones que confundieron al detector.

Cabe sefalar que, aunque el falso positivo corresponde a una region que no pertenece
a un rostro real de un alumno, la segunda etapa del sistema lo descarta al comparar su re-
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presentacion digital con el diccionario previamente entrenado. En el caso de la alumna que
no fue detectada, se atribuye a que no siguid la instruccién de mirar al frente, lo que dificultd
la deteccion automatica. Considerando esta situacion, el sistema alcanzé un porcentaje de
deteccion de rostros del 98.98%.

Ademas, en todos los casos en los que el rostro fue detectado correctamente, la etapa
de reconocimiento identific6 adecuadamente al alumno o alumna correspondiente, lo que
representa una eficiencia del 100% en la etapa de reconocimiento facial. La Figura 3 muestra
el proceso de reconocimiento correcto de los alumnos en el salon de clase, utilizando un
conjunto de entrenamiento compuesto por tres fotografias por alumno para la generacion
del diccionario de embeddings.

Figura 3
Reconocimiento correcto de los alumnos en el aula utilizando tres imagenes de entrenamiento por
persona

Figura 4
Dificultad en la deteccion facial: alumna de perfil con rostro parcialmente cubierto por cabello
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Figura 5
Errores de deteccidn facial causados por patrones de iluminacion, texturas o posiciones

El recuadro verde indica que el alumno ha sido reconocido correctamente. En la par-
te superior de dicho recuadro se muestra un identificador, el cual puede corresponder al
nombre del alumno o a un cédigo asignado para su visualizacion en pantalla. Como parte
final del proceso, se genera un archivo de texto que registra la fecha y los nombres de los
alumnos presentes, con el siguiente formato:

Asistencia del dia 2025-06-25
alumno_2
alumno_3
alumno_4
alumno_6
alumno_7
alumno_8
alumno_9
alumno_10
alumno_11
alumno_12
alumno_13
alumno_14

alumno_15
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Los nombres que se muestran corresponden a identificadores asignados a cada alum-
no dentro del sistema. La lista generada con los registros de asistencia puede almacenarse
localmente en el dispositivo utilizado durante la toma de datos. No obstante, de acuerdo
con los requerimientos especificos de la implementacion, esta informacién también podria
ser enviada de manera automatica mediante servicios como el correo electrénico o a través
de un servidor central. Esta ultima opcién permitiria el almacenamiento seguro, la consulta
posterior y la posible integracidn con plataformas institucionales existentes, como sistemas
de gestion académica o de control de asistencia.

CONCLUSIONES

A diferencia de los sistemas tradicionales basados en métodos clasicos de reconocimiento
facial, el sistema propuesto emplea CNN, junto con MTCNN y embeddings. Logra una pre-
cisién del 98.98 % en la identificacion de rostros. En una linea similar, Shukla et al. (2023)
disefaron un sistema de asistencia que combina CNN y LSTM, logrando una precision del
99.82 % en entornos presenciales y en linea. Frente a soluciones comerciales como Face++
o sistemas en la nube, que requieren conectividad constante y presentan preocupaciones
de privacidad, nuestra propuesta destaca por operar de forma local y segura, convirtiéndola

en una herramienta accesible, eficiente y viable para instituciones educativas.

La generacién automatizada de la lista de alumnos presentes contribuye a optimizar el
tiempo destinado a la toma de asistencia, una actividad que, de forma tradicional, implica un
consumo considerable de minutos al inicio de cada sesién. El sistema desarrollado permite
registrar la asistencia de manera rapida y precisa, mostrando en pantalla los identificadores
de los alumnos detectados y generando un archivo de texto con la informacién correspon-
diente, lo que facilita tanto su almacenamiento como su consulta posterior.

Con el fin de garantizar la privacidad de los participantes, en este estudio se aplicaron
medidas especificas de resguardo, entre las que destaca el difuminado de los rostros en
las imagenes utilizadas exclusivamente con fines de divulgacion. Dicho material grafico no
forma parte de los elementos técnicos esenciales del sistema. Cabe sefialar que, para la
operacion del sistema automatizado de asistencia, no es necesario almacenar imagenes
de los alumnos presentes en el aula, ya que su uso se limita a pruebas realizadas durante

la fase de desarrollo.
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También se contempla la posibilidad de personalizar la solucidn tecnoldgica para
permitir el envio automatizado de la lista de asistencia por correo electronico o su integra-
cién a servidores externos. Estas opciones permitirian adaptar el sistema a los distintos
requerimientos institucionales y optimizar los procesos de gestion académica. Ademas, la
implementacién en dispositivos embebidos ubicados en cada aula representa una alternativa
viable para distribuir la carga computacional, reducir la demanda sobre el servidor central y
mejorar la escalabilidad y eficiencia del sistema en entornos educativos con multiples salones.

Este tipo de soluciones, mas alla de lo técnico, contribuyen a replantear el rol de
la tecnologia en la mejora del seguimiento académico y en la construccién de entornos
de aprendizaje mas inteligentes y personalizados. Para concluir, los resultados obtenidos
hasta este momento evidencian el potencial de los sistemas de asistencia automatizada
para optimizar procesos administrativos dentro del aula, garantizando al mismo tiempo la
proteccién de la privacidad de los estudiantes. Si bien el sistema se encuentra en fase de
desarrollo, las pruebas realizadas demuestran su viabilidad técnica y su aplicabilidad en
entornos educativos reales. Futuras lineas de trabajo se enfocaran en la integracion con
plataformas institucionales existentes y en la evaluacion de su desempefio en escenarios

con un mayor volumen de usuarios, con el objetivo de fortalecer su escalabilidad y robustez.
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07.
C',PUEDE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL ENSENARNOS A
CONSTRUIR? ETICA Y PENSAMIENTO CRITICO EN LA
FORMACION DE INGENIEROS CIVILES

INTRODUCCION

La inteligencia artificial generativa (IAG) ha irrumpido con fuerza en los espacios educativos,
transformando las dinamicas tradicionales de ensefianza y aprendizaje. Herramientas como
ChatGPT, Bard o Copilot han dejado de ser curiosidades tecnolégicas para convertirse
en instrumentos de uso cotidiano entre estudiantes universitarios, incluyendo aquellos en
areas técnicas como la ingenieria civil. Si bien su potencial para mejorar la eficiencia en la
redaccion (Sun & Zhou, 2024), el acceso a informacién (Ortega Azurduy et al., 2023) y la
estructuracién de ideas (Walter, 2024) es innegable, también plantea interrogantes de fondo
sobre los procesos formativos: ¢qué implica que un futuro ingeniero delegue sus razona-
mientos técnicos a un sistema automatizado? ;qué se pierde o se transforma cuando se

confia mas en las respuestas generadas por una IAG que en el desarrollo del propio criterio?

Como advierte Luckin (2018), el verdadero riesgo de la IAG en educacion no radica en
Su Uso, sino en que sustituya procesos de pensamiento profundo y reflexién personal. En la
formacion de ingenieria civil, donde es clave saber analizar, tomar decisiones y entender bien
los materiales y los riesgos en la construccion, estas preguntas son muy importantes. En
este sentido, Floridi (2019) menciona que cualquier adopcidn tecnoldgica, especialmente en
campos como la ingenieria, debe estar guiada por principios éticos soélidos que aseguren su
confiabilidad y pertinencia. Como muestra Deo y Holtta-Otto (2024), en la literatura reciente
de educacién en ingenieria el pensamiento critico es reconocido como crucial, pero ain
carece de métodos de evaluacion integrales; esto resalta que el uso acritico de herramientas
digitales, como la IAG, puede profundizar una brecha existente entre habilidades técnicas
y juicio reflexivo. El campo exige no solo competencia técnicas y operativas, sino también
pensamiento critico y responsabilidad ética para enfrentar problematicas complejas, como
la innovacion en materiales sustentables o la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones (Roldan et al., 2021).

Este ensayo surge del trabajo del Cuerpo Académico Evaluacion del Riesgo y Susten-

tabilidad en Obras Civiles, dedicado a la ingenieria de materiales de construccion y riesgo




Q7. C'JPUEDE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL ENSENARNOS A CONSTRUIR? ETICA Y PENSAMIENTO CRITICO...

sismico, y propone una reflexion sobre los alcances y limites del uso de IAG en la formacion
de futuros ingenieros. A través de una mirada critica, se analiza como la adopcién acelerada
y, en muchos casos, acritica de estas tecnologias puede comprometer la autonomia inte-
lectual, desdibujar la frontera entre el acompafiamiento y la sustitucién del pensamiento, y
poner en riesgo la calidad de la toma de decisiones técnicas. Se parte de observaciones
empiricas en aulas universitarias, asi como de experiencias docentes en entornos de ense-

fianza hibrida, para articular una discusion ética, pedagogica y disciplinar.

DESARROLLO

2.1. EL PENSAMIENTO TECNICO EN LA INGENIERIA CIVIL: ENTRE LA AUTOMATIZACION Y EL JUICIO

La ingenieria civil, como disciplina aplicada, se construye sobre la base de modelos
matematicos, principios fisicos y marcos normativos. Sin embargo, su ejercicio profesional
no puede reducirse a una simple aplicacion de formulas o procesos automatizables. El
pensamiento técnico en esta area exige interpretar condiciones materiales y ambientales
especificas, juzgar alternativas constructivas con base en criterios de seguridad, costo,
sostenibilidad y riesgo; y tomar decisiones en contextos donde las variables rara vez estan
completamente determinadas (Kenyon, 2016). Esta dimension contextual y decisional del
juicio técnico es la que da sentido ético a la formacién del ingeniero: no basta con que una
solucién funcione en el papel, debe ser pertinente, segura y responsable en su aplicacion.

Con la aparicién de herramientas de IAG, como ChatGPT o Copilot, se ha abierto
una posibilidad técnica: delegar parte del andlisis a sistemas capaces de generar texto,
esquemas, sugerencias de calculo e incluso planteamientos completos de solucion. En tér-
minos de funcionalidad, estas herramientas pueden asistir en tareas como la redaccion de
informes, la sintesis de normas o la resolucién de problemas basicos de fisica y mecanica.
Pero esta delegacion no es neutra. Cuando un estudiante de ingenieria comienza a sustituir
su razonamiento técnico por propuestas generadas por IAG, se abre una brecha entre la

operacion formal del conocimiento y su comprensién significativa.

Floridi (2019) menciona que la adopcién de inteligencia artificial en campos sensibles
como la ingenieria debe estar sujeta a principios éticos que garanticen la confiabilidad,
transparencia y pertinencia de los sistemas. Una IAG puede ser técnicamente eficiente, pero
si no explicita sus limites, fuentes o sesgos, su uso en decisiones estructurales puede resul-
tar riesgoso. Caratozzolo et al., (2019) advierten que estas tecnologias tienden a fomentar
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una aproximacién superficial al conocimiento, reforzando patrones de razonamiento débil
cuando no se acompafan de una mediacion pedagogica adecuada. Esta preocupacion ha
sido respaldada por estudios recientes que identifican un uso acritico de la IAG en entornos
universitarios, donde estudiantes y docentes manifiestan incertidumbre sobre la claridad en
el funcionamiento de los algoritmos y la proteccidn de datos personales (Marin et al., 2025).

En este escenario, el juicio técnico puede verse desplazado por la aceptacion acritica
de soluciones generadas por sistemas que no conocen el contexto ni las particularidades
del problema. Este fendmeno no solo implica una transformacién en los modos de acceso
a la informacion, sino una alteracion profunda en los procesos de construccién del conoci-
miento. La ingenieria, entendida como disciplina que resuelve problemas reales mediante
juicio técnico informado, corre el riesgo de reducirse a una operacion asistida por sistemas
que no comprenden las implicaciones materiales, sociales y éticas de sus propuestas.
Cuando el estudiante deja de formular preguntas, de contrastar alternativas o de justificar
sus elecciones, el aprendizaje se convierte en repeticion asistida mas que en desarrollo
de competencias. Ademas, al tratarse de sistemas que privilegian la fluidez linglistica y
la coherencia superficial, existe la posibilidad de que se validen soluciones técnicamente
inapropiadas, solo porque suenan bien. Esta ilusién de correccidn puede dificultar que los
futuros profesionales identifiquen errores criticos o vacios de razonamiento en su practi-
ca formativa. En lugar de fomentar la autonomia intelectual, el uso indiscriminado de IAG
podria reforzar una dependencia instrumental que desplace la reflexion, debilite la toma
de decisiones fundada y, en ultima instancia, comprometa la capacidad de respuesta del
ingeniero ante situaciones complejas.

Si bien las herramientas de IAG pueden parecer neutras desde el punto de vista técni-
co, esta aparente neutralidad es engafiosa. Toda tecnologia, por su disefo, funcionalidad y
modo de uso, tiende a favorecer ciertos tipos de pensamiento y a limitar otros. En el caso de
la IAG, la fluidez discursiva, la resolucion rapida de tareas y la ausencia de contexto pueden
inducir a una comprension simplificada de los problemas. Pensar que estas herramientas son
meramente instrumentos neutros es ignorar su capacidad de moldear la practica profesional,
el aprendizaje y hasta las formas de razonamiento técnico. Por ello, mas que aprender a
usarlas técnicamente, es necesario aprender a pensar criticamente sobre ellas y con ellas,
reconociendo tanto su potencial como sus limites.

La formacidn en ingenieria civil no puede prescindir de la capacidad de juzgar, inter-
pretar y justificar. Estas habilidades no se adquieren por delegacién, sino por experiencia
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critica. Si bien la inteligencia artificial generativa puede ser una herramienta poderosa, su
incorporacion en la ensefianza debe hacerse con cuidado, reconociendo que formar inge-
nieros es también formar conciencia técnica, responsabilidad social y criterio ético. La pre-
gunta no es si debe usarse o0 no, sino cOmo asegurar que su uso potencie, y no reemplace,
el pensamiento profesional.

2.2. PENSAMIENTO CRITICO Y RESPONSABILIDAD ETICA EN LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA

La formacién del juicio técnico no puede desligarse del desarrollo del pensamiento
critico. En ingenieria civil, esto implica calcular y disefiar, asi como evaluar las consecuen-
cias sociales, econémicas y ambientales de las decisiones técnicas. Pensar criticamente es
reconocer que cada modelo tiene supuestos, que toda solucién implica costos y beneficios,
y que la neutralidad técnica es, muchas veces, una ilusién. La ética profesional se desarrolla
en esas decisiones: cuando se elige una técnica constructiva que prioriza la rentabilidad
sobre la seguridad, o cuando se omite la consulta a comunidades afectadas por una obra.

Fomentar el pensamiento critico no es simplemente ensefiar a dudar, sino ensefar a
preguntar con profundidad, a justificar con evidencia y a argumentar desde la responsabilidad.
Esto se relaciona con la idea de formacidn integral que muchas universidades sostienen en
sus marcos curriculares, pero que rara vez se concreta en los planes de estudio técnicos.
Como plantean Gharaie y Krishnan (2023), el pensamiento critico en ingenieria puede de-
sarrollarse efectivamente cuando se integran estrategias progresivas de aprendizaje (desde
métodos infusivos hasta inmersivos) que combinan la instruccién explicita con el trabajo
contextualizado en problemas reales.

El juicio ético no es un accesorio secundario de la ingenieria, sino una parte esencial
de su ejercicio responsable. Las tecnologias emergentes, como la IAG, vuelven urgente este
enfoque: el ingeniero que no reflexiona sobre el sentido y consecuencias de sus decisiones
puede convertirse en un simple operador de herramientas, por mas sofisticadas que estas
sean. Desde la perspectiva docente, esto plantea un reto: como formar profesionales que
no solo sean competentes técnicamente, sino también conscientes del impacto de sus
decisiones? Las respuestas apuntan hacia metodologias activas, aprendizaje basado en
problemas reales, integracion de dilemas éticos en las asignaturas técnicas y, sobre todo,
una relacidon pedagodgica que valore el dialogo y la reflexion. El aula debe ser un espacio
donde se pueda decir no /o sé sin miedo, donde se construya el conocimiento colectiva-

mente y donde se entienda que equivocarse con sentido critico es parte del aprendizaje.
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Una experiencia relevante en este sentido es la descrita por Malekjafarian y Ahern
(2018), quienes redisefiaron un modulo de analisis estructural en ingenieria civil incorporando
estrategias activas como think-pair-share y tutoriales colaborativos. Los resultados mostraron
mejoras significativas en la capacidad de analisis, interpretacién y argumentacion de los
estudiantes, evidenciando que el pensamiento critico puede desarrollarse efectivamente
cuando se integra como componente explicito de la formacidn técnica. Este tipo de enfoques
contrasta con una pedagogia pasiva o basada en herramientas automatizadas, y resulta

especialmente valioso ante el auge de tecnologias como la inteligencia artificial generativa.
LA IAG coMmo HERRAMIENTA FORMATIVA: LIMITES Y POSIBILIDADES

Lejos de plantear un rechazo a la IAG, es necesario preguntarse cémo integrarla de
manera significativa en la ensefianza de la ingenieria. Estas herramientas pueden ser aliadas
en tareas repetitivas, en la exploracion de ideas o en la sintesis de informacion. Sin embar-
go, su incorporacién debe ser orientada, critica y contextualizada. No basta con prohibir o

permitir su uso: es necesario ensefar a interactuar con ellas de forma reflexiva.

El uso de IAG en la educacion superior ha sido motivo de debate en diversas institu-
ciones académicas. Algunas, como la Universidad de Harvard y la Universidad de Granada,
han establecido guias para su uso responsable, centradas en principios como la transparen-
cia, la atribucion de autoria y la revision critica del contenido generado (Harvard Business
School, n.d.; Universidad de Granada, 2025). Estas politicas destacan que los estudiantes
tienen la responsabilidad de revisar y corregir cualquier contenido generado por IA antes de
presentarlo como propio. Por otro lado, experiencias en aulas universitarias muestran que
cuando se discute abiertamente sobre el funcionamiento, los sesgos y las limitaciones de
la IA, el estudiantado desarrolla una actitud mas critica y menos dependiente.

En esta misma linea, Marin et al. (2025) reportan que mas del 50% de los estudiantes
encuestados expresan preocupacion por el uso no regulado de estas herramientas, lo cual
pone de manifiesto la necesidad urgente de incorporar alfabetizacion digital y marcos éti-
cos en la formacién universitaria. Todo lo anterior confirma que la tecnologia no sustituye

al criterio, pero puede potenciarlo si se acompafa de una mediacion adecuada.

En ingenieria civil, esta mediacion implica ensefiar a validar las salidas de una IAG frente
a normas técnicas, condiciones de sitio y criterios de disefio. Implica también reconocer que

una solucién puede estar formalmente bien redactada, pero ser inviable o irresponsable en
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su contexto. La IAG no reemplaza el conocimiento disciplinar, ni el juicio que proviene de la
experiencia y la deliberacion. Pero puede abrir nuevas formas de exploracion, siempre que
se use con conciencia de sus limites. Por lo anterior, integrar la IAG en la formacién no es
una cuestion tecnoldgica, sino pedagogica y ética. La pregunta clave no es si el estudiante
usara o no estas herramientas, sino si sabra hacerlo de forma critica, consciente y respon-

sable. La tarea de los formadores es acompanar ese proceso, no suplantarlo.

APLICACIONES CRITICAS: MATERIALES SUSTENTABLES Y EVALUACION SiSMICA COMO
ESCENARIOS FORMATIVOS

La caracterizacién de materiales sustentables y la evaluacion de vulnerabilidad sismica
son dos areas donde el juicio técnico no puede ser reemplazado por soluciones automaticas.
En el caso de los materiales, el ingeniero civil debe, no solo identificar propiedades fisicas o
mecanicas, sino también valorar el impacto ambiental, la disponibilidad regional de recursos
y la viabilidad constructiva en contextos especificos. Cada decisién implica una comprension
profunda de los materiales como sistemas complejos, sujetos a condiciones variables y a
exigencias normativas diversas. Por su parte, la evaluacién sismica de estructuras exige
integrar informacion geométrica, geotécnica y dindmica, pero también considerar las con-
diciones sociales y econémicas del entorno. No se trata Unicamente de aplicar un modelo
computacional, sino de interpretar escenarios posibles, evaluar consecuencias y establecer
prioridades de intervencion. En ambos casos, el uso de herramientas automatizadas puede
apoyar el trabajo técnico, pero jamas debe sustituir el criterio ni el compromiso profesional

que requiere la toma de decisiones con implicaciones reales.

Incorporar la IAG en estos escenarios exige reconocer que lo técnico esta profunda-
mente imbricado con lo ético. Formar ingenieros capaces de enfrentar los desafios de la
sostenibilidad y el riesgo sismico implica desarrollar no solo habilidades operativas, sino
también una actitud critica ante las herramientas que utilizan. En ultima instancia, el verda-
dero aprendizaje ocurre cuando el estudiante asume que su juicio, y no el de un sistema
automatizado, es el que dara forma al entorno construido.

Como sintesis visual del argumento central desarrollado en este ensayo, se presentan
los riesgos formativos del uso acritico de herramientas de IAG en la formacion del juicio

técnico en ingenieria civil (Figura 1).
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Figura 1
Riesgos formativos del uso acritico de la inteligencia artificial generativa

CONCLUSIONES

La irrupcion de la IAG en la ensefanza de la ingenieria civil no es un fendmeno menor ni
meramente tecnoldgico. Se trata de un cambio profundo en las formas de acceder al co-
nocimiento, de representarlo y de tomar decisiones en contextos complejos. Si bien estas
herramientas ofrecen ventajas evidentes en términos de eficiencia y apoyo operativo, su
uso acritico puede erosionar competencias fundamentales para el ejercicio profesional

responsable: el juicio técnico, la autonomia intelectual y la reflexion ética.

Este ensayo ha propuesto una lectura critica del papel que juegan estas tecnologias
en la formacion del ingeniero civil, destacando que el pensamiento técnico no puede se-
pararse ni de su contexto material ni de sus implicaciones sociales. Automatizar procesos
no equivale a comprenderlos, y delegar decisiones en sistemas que carecen de criterio no
sustituye la experiencia, el analisis ni la responsabilidad.

Lejos de plantear una postura prohibitiva, se ha argumentado que la IAG puede ser
una herramienta valiosa si se integra con intencion pedagdgica y sentido ético. Su incorpo-
racion en el aula debe estar orientada a fortalecer, no a reemplazar, la capacidad de pensar,
interpretar y decidir con fundamento técnico y sensibilidad social. Esta postura coincide con
hallazgos recientes en universidades latinoamericanas, donde se advierte que la falta de
politicas institucionales sobre el uso de IAG puede comprometer tanto la equidad educativa

como la autonomia académica (Marin et al., 2025).

En tiempos donde el acceso a soluciones rapidas parece reemplazar el esfuerzo por

comprender, la tarea docente se vuelve aun mas relevante: formar ingenieros capaces de
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preguntar, de dudar con sentido y de decidir con responsabilidad. La IAG puede acompanar

ese camino, pero nunca recorrerlo por nosotros.
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08.
LA INTEGRIDAD ACADEMICA EN LA EDUCACION MEDIA
SUPERIOR Y LA INTEGRACION DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL GENERATIVA: UNA REVISION SISTEMATICA

INTRODUCCION

La integridad académica abarca una serie de valores éticos que son esenciales para el avan-
ce del conocimiento, garantizando la autenticidad y originalidad en el proceso educativo.
Estos valores incluyen la honestidad, la confianza, la equidad, el respeto y la responsabilidad
(Batalla-Rodriguez, 2023; Chen et al., 2020; McCabe et al., 2001). Propiciar un ambiente
con integridad académica conlleva multiples beneficios para la comunidad educativa, entre
los que resaltan: La formacién ética, la calidad de conocimiento y el desarrollo profesional
(Salgado Castillo, 2022).

Por otra parte, la deshonestidad académica es un problema generalizado en todos los
niveles educativos, afectando no sélo el desarrollo ético de los estudiantes sino también su
formacién ciudadana (Llanos Murrieta & Muioz Zarate, 2018). Alrededor del mundo, este
problema es comunmente menospreciado o incluso ignorado por las autoridades (Cheng
et al., 2021). No obstante, la llegada de la inteligencia artificial generativa (IAG) al mundo
educativo ha creado cambios importantes; ha traido oportunidades y preocupaciones, es-
pecialmente, en relacion a la integridad académica (Antezana Soria Galvarro, 2023). Para
abordar adecuadamente estas inquietudes, las instituciones educativas han tenido que
adaptarse y, en muchos casos, implementar lineamientos que promuevan un uso ético de
estas herramientas (Cotton et al., 2023).

La IAG ha denotado la necesidad de transformar los métodos de ensefianza, inte-
grando diferentes herramientas de IAG, como ChatGPT, Copilot, entre muchas otras. Estas
aplicaciones ofrecen proporcionar retroalimentacion inmediata, generar recursos didacticos,
adaptar el aprendizaje a las necesidades individuales y aumentar la interactividad en el
proceso educativo (Gallent Torres et al., 2023). A pesar de estas grandes ventajas, también
han surgido preocupaciones relacionadas con la ética e integridad académica, ya que el
mal uso de estas herramientas puede llegar a comprometer los principios fundamentales
de la educacion (Gutiérrez Gonzalez & Ocadiz Amador, 2024). El principal reto del uso poco

honesto de estas herramientas en los ambitos educativos es la facilidad con la que pueden
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ser empleadas para redactar ensayos, resolver problemas matematicos o incluso hacer
trabajos de investigacion, lo que dificulta a los profesores identificar la verdadera autoria
(Zhou, 2023).

La integridad académica va mas alla de evitar el plagio o fraude académico; también
implica el desarrollo constante de una cultura ética que fomente el pensamiento critico y la
originalidad en la produccién de conocimiento (Cortes, 2019). En este sentido, la formacion en
integridad académica debe ir enfocada en inculcar valores éticos y morales a los estudiantes,
pero también requiere la participacion de las instituciones educativas a través de la creacion
de normas que regulen el comportamiento académico y profesional (Escudero-Nahoén &
Lépez-Quiroz, 2019). Esto marca el énfasis a la necesidad de institucionalizar instrumentos
normativos que proporcionen directrices claras para la conducta ética y participacion por
parte de la comunidad educativa (Fonseca, 2023).

Los ADOLESCENTES Y LOS DESAFIOS EN LA EDUCACION MEDIA

La adolescencia es una etapa de cambios fisicos, psicolégicos y sociales que trascien-
den en la formacion de las personas. Sin embargo, es comun que se ponga mas énfasis en
los retos que se presentan en la educacion de los alumnos durante esta fase, descuidando
la promocién de competencias y valores que son esenciales para el desarrollo de los jovenes
(Rossi et al., 2020). Los estudiantes nacidos entre 2005 y 2010 han tenido contacto con la
tecnologia practicamente desde su nacimiento provocando que se encuentren sobresatu-
rados de informacién (Collantes G. & Jerkovic, 2024).

Este grupo etario esta profundamente influenciado por la inteligencia artificial (IA) en
sus habitos de consumo y tiene una percepcion positiva de ella, empleandola incluso con
fines educativos (Chan & Lee, 2023). Esta realidad genera interrogantes sobre la efectividad
de los métodos didacticos tradicionales y resalta la necesidad de adaptar las estrategias de

ensefianza para incorporar el uso de la IA en este contexto contemporaneo (Das & J. V., 2024).

Las percepciones sobre la ética académica pueden diferir segun el contexto socioe-
conomico de los estudiantes, sugiriendo que las politicas y practicas para promover la
integridad deben ser adaptativas a estas circunstancias (Barnett et al., 2023). De manera
andloga, los entornos sociales y culturales de las instituciones y sus estudiantes son va-
riados y complejos, lo que demanda enfoques individualizados para fomentar una cultura
de integridad académica (Striepe & Cunningham, 2022). Estos factores socioeconémicos
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y culturales también afectan cémo estudiantes y docentes abordan los dilemas éticos que
surgen con el uso de la IAG en el ambito educativo (Zhu & Yang, 2023).

METODO DE INVESTIGACION

El objetivo de esta investigacion documental de caracter cuantitativo y cualitativo fue iden-
tificar la frontera del conocimiento sobre la integridad académica en la educacion media /
media superior, con especial atencion en los estudios de bachillerato. Para cumplir lo ante-
rior, se realizd una revision sistematica de la literatura especializada al respecto. La revisiéon

sistematica se realiz en cuatro fases:

1. Busqueda de documentos pertinentes a la investigacion. Se realizé una busqueda
sistematica de articulos de investigacion en las bases de datos de Mendeley, Science Direct,
Eric, SCIELO y Google Scholar. La obtencién de documentos se realizé durante enero de
2025. Se admitieron textos publicados en espariol e inglés desde el 2010 hasta el 2024.

2. Definicién de criterios de inclusion de los documentos obtenidos. La busqueda en
las bases de datos cientificas se realizé usando criterios booleanos con los términos de-
tallados en la Tabla 1. Se excluyen aquellos articulos centrados en aplicaciones de la IAG,

administrativas, éticas, historicas o prospectivas de la IA.

Tabla 1
Criterios de inclusion en los motores de busqueda
(o Criterio A Criterio 3er. Cantidad de
ler. termino booleano 2do. término booleano término resultados
Academic and High school Science direct- 249
integrity
ERIC-21
Academic and Chatgpt/ Al Science direct- 326
integrity
ERIC-79
Integridad and Bachillerato SCIELO -2
académica
Mendeley -2
Integridad and Inteligencia SCIELO -1
académica artificial
Mendeley -8
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Tabla 1
Criterios de inclusidon en los motores de blsqueda
Lo Criterio P Criterio 3er. Cantidad de
Ter. término booleano 2do. término booleano término resultados
Academic and High school and Chatgpt/ Science direct- 48
integrity Al
ERIC-1
Integridad and Bachillerato and Chatgpt/ Google
académica IA scholar-2320

3. En la base de datos la busqueda se desarrollé en el titulo, revista, tema y el docu-
mento extenso. En total, se obtuvieron 483 documentos. Posteriormente, se identificaron los
documentos duplicados y se eliminaron. Ademas, se realizd una revisién de la pertinencia
de los documentos obtenidos y se eliminaron los que no eran Utiles para el andlisis de esta
investigacion. Finalmente, se admitieron 19 documentos para el andlisis (2 en espariol y 17
en inglés).

4. Resultados, andlisis y categorizacion: Se abordaron los dos enfoques de acuerdo
con sus caracteristicas cuantitativas y cualitativas. Para las primeras se siguieron los cues-
tionamientos detallados en la Tabla 2. Para el enfoque cualitativo, se realizaron categorias
de andlisis para identificar qué problemas son mas relevantes para la integracion de la
inteligencia artificial generativa en la integridad académica, con qué métodos de investi-
gacion se han abordado esos temas, qué hallazgos relevantes se han descubierto y qué
recomendaciones sugieren las y los especialistas al respecto.

Tabla 2
Preguntas de investigacion del andlisis cuantitativo

Tema Pregunta de investigacion

Paises que han publicado ¢Qué paises han publicado mas sobre los efectos de la inteligencia
artificial generativa en la integridad académica?

Numero de publicaciones ¢Qué afos hubo mas publicaciones relacionadas con la inteligencia
por afo artificial generativa, la integridad académica y/o bachillerato?

Numero de publicaciones ¢ Cuantas publicaciones hay sobre los efectos de la inteligencia
por afio artificial generativa sobre la integridad académica en educacion?

Este analisis se condujo con la siguiente pregunta de investigacién: ; Como afecta el
uso de inteligencia artificial generativa a las percepciones, practicas y resultados relacionados
con la integridad académica en la comunidad educativa de educacion media?
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REeEsuLTADOS

Se encontraron diez articulos directamente enfocados a posibles consecuencias en la in-
tegridad académica generada por inteligencia artificial a nivel de bachillerato. Los demas
articulos versan sobre lineas relacionadas en las combinaciones que se describieron en la
Tabla 1.

RESULTADOS DEL ANALISIS CUANTITATIVO

Se realiz6 un analisis cuantitativo para saber en qué afos se publicaron méas docu-
mentos sobre la inteligencia artificial y la integridad académica. Asi como la frecuencia con
que los paises publicaron.

Se encontraron diez articulos directamente enfocados a posibles consecuencias en la
integridad académica generada por inteligencia artificial a nivel de bachillerato. Los demas
articulos versan sobre lineas relacionadas en las combinaciones que se describieron en la
Tabla 1. Se encontrdé que los paises con mas publicaciones relacionadas con la investiga-
cion fueron Estados Unidos y China (Figura 1), y el afilo con mayor indice de publicacion
fue 2023 (Figura 2).

Figura 1
Paises con mas publicaciones relacionadas a la integridad académica y uso de inteligencia artificial
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Figura 2
Porcentaje de publicaciones por ario

Nota. El 2023 fue el mas productivo para las publicaciones relacionadas con IAG e integridad aca-
démica.

RESULTADOS DEL ANALISIS CUALITATIVO
Dentro de los retos que se perciben, resaltan:

Comportamientos ventajosos del uso de la IAG: Aunque existen preocupaciones
sobre el hecho de que la IAG facilita actividades tramposas, hay pocos datos que sugieran
que la deshonestidad académica haya aumentado drasticamente como resultado de estas
tecnologias (Lee et al., 2024). Sin embargo, hay datos que apuntan a que los docentes sélo
son capaces de identificar correctamente ensayos generados por IAG el 70% de las veces,
mientras que los estudiantes tuvieron una tasa de precision ligeramente menor, del 62%
(Waltzer et al., 2023).

Percepciones mixtas sobre el uso de IA: Tanto estudiantes como docentes tienen
opiniones divididas respecto a la aceptabilidad del uso de IA en tareas académicas. Aunque
muchos consideran inaceptable usar IA para completar tareas completas, si apoyan su uso
para asistir ciertas partes del trabajo. Ademas, se sefiala que delegar el proceso deductivo
a la IA puede reducir el esfuerzo cognitivo de los estudiantes, resultando en la necesidad
de reevaluar las practicas educativas actuales (Gutiérrez Gonzalez & Ocadiz Amador, 2024;
Lee et al., 2024; Lowe, 2024).
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Necesidad de desarrollo de politicas: Los hallazgos destacan la necesidad de que las
escuelas desarrollen politicas claras sobre el uso de IA en entornos académicos. A medida
que la tecnologia continda evolucionando, las instituciones educativas deben establecer
directrices que aborden las implicaciones éticas de su uso, asegurando que se mantenga
la integridad académica y reconociendo los beneficios de estas herramientas (Bohacek,
2023; Hinojos Ramos & Torres Corrales, 2023; Ma, 2023).

Preocupaciones éticas sobre el uso de IAG: Se destacan la importancia de atribuir
correctamente las contribuciones de IAG para evitar problemas de integridad académica y
prevenir el plagio, subrayando la necesidad de cautela, supervision y practicas adecuadas
de citacién al utilizar la IA en tareas de escritura (Jarrah et al., 2023; Lowe, 2024; Mvondo et
al., 2023; Sunawan et al., 2023). Dentro de este reto es imperativo reconocer la necesidad
de proteger los derechos de los alumnos, asegurando que su dignidad y diligencia sean
respetados durante el uso de la IAG (Adams et al., 2023).

Capacitacion y formacién a los docentes: los educadores no se encuentran en su
mayoria capacitados para utilizar efectivamente las tecnologias de la informacién y la co-
municacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Actualmente, al menos en México,
existe un desfase entre el uso por parte de los alumnos y su implementacion en clases por
parte de los docentes, por lo que es imperativo el empoderamiento de la comunidad edu-
cativa para interactuar criticamente con la IAG (Adams et al., 2023; Terrazas Razo, 2023).

Necesidad de actualizar los programas de estudio: Es necesario ajustar los contenidos
educativos a las necesidades y caracteristicas de los estudiantes, siendo realista al enfatizar
el uso de |A en las escuelas (Terrazas Razo, 2023; Xia, 2024).

Degradacion de la educacion: El uso de IA para resolver tareas sin comprender los
conceptos basicos degrada la calidad educativa, ya que limita las oportunidades de apren-
dizaje critico y de resolucion de problemas, llevando a una comprensién superficial del tema.
Ademas, el uso de |A para obtener respuestas rapidas y con minimo esfuerzo da a algunos
estudiantes una ventaja injusta sobre sus compafieros, creando un ambiente de aprendizaje

desigual y desmotivando a quienes siguen la integridad académica (Xie et al., 2023).
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Discusion

PERCEPCIONES Y PRACTICAS DE LA IAG

Los docentes perciben la integracién de IAG el aula como una herramienta poten-
cialmente beneficiosa para mejorar la experiencia educativa. Especialmente para facilitar la
discusién, el pensamiento critico y la colaboracién entre estudiantes. Ayudando a aquellos
estudiantes con dificultades en asignaciones creativas o conceptos, funcionando como un
depurador que fomenta el didlogo sobre su trabajo (Lazar et al., 2023). De igual forma, la
IAG es percibida como un apoyo importante en la comprensién de conceptos dificiles (Das
& J. V., 2024). Asimismo, la IAG ha sido valorada por su capacidad de modelado y tutoria,
permitiendo a estudiantes consultar y mejorar sus producciones escritas, incluso fuera del
horario escolar, lo cual promueve el aprendizaje autbnomo (Gan, 2024; Gruenhagen et al.,
2024).

Por otro lado, se reconoce a la IAG como una herramienta para la generacion de ideas,
util en procesos de lluvia de ideas, estructuraciéon de proyectos y elaboracién de trabajos
creativos (Fontenelle-Tereshchuk, 2024). Sin embargo, también emergen preocupaciones
sobre su impacto en la equidad, especialmente para los grupos marginados. Esta exclusién
afianza ain mas las desigualdades existentes en la sociedad (Healy, 2023).

CAMBIOS DE PARADIGMAS

Dawson et al., (2024), cambian el enfoque de cdmo abordar la integridad académica,
y argumentan que la validez debe ser la prioridad en las evaluaciones, incluso por encima
de la preocupacion por la trampa. Una evaluacién valida es esencial para reflejar los logros
reales de los estudiantes y asegurar que se cumplan los objetivos de aprendizaje. Identifican
la trampa como una amenaza para la validez, ya que distorsiona los resultados y reduce su
precision interpretativa. De lo anterior se propone el concepto validez consecuencial, sugi-
riendo que el disefio de las evaluaciones influye en el comportamiento estudiantil, incluyendo
la inclinacion a hacer trampa. Esto reformula la discusién sobre la trampa, enfocandose en

cdmo mejorar la validez en lugar de moralizar sobre el comportamiento.
4.3. LA INTEGRIDAD ACADEMICA Y LA |IAG

La deshonestidad académica no es un tema nuevo. Sin embargo, el porcentaje de
estudiantes que reconocen haber hecho trampa ha crecido notablemente en los Ultimos
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afnos. Por ejemplo, en 1963, solo el 3% admitié haber cometido fraude en examenes. Sin
embargo, esa cifra aumentoé al 64% en 2015, con tasas aun mas elevadas y una clara
necesidad de actualizar esos estudios (Bretag, 2016). En este contexto, es fundamental
implementar estrategias que promuevan la integridad académica, especialmente ante el

uso creciente de herramientas como ChatGPT.

Siguiendo las guias de citacion establecidas, los autores pueden maximizar los be-
neficios de la IAG mientras mantienen un uso responsable (Jarrah et al., 2023). Es esencial
aclarar las expectativas: los estudiantes deben tener claridad sobre qué constituye hacer
trampa, independientemente del uso de herramientas externas a las permitidas (Hinojos
Ramos & Torres Corrales, 2023). Las instituciones educativas deben decidir hasta qué punto
se permite a los estudiantes depender de la |A para realizar modificaciones superficiales o
investigaciones, comunicando esto claramente a los alumnos (Navarro-Dolmestch, 2023).

Los estudiantes muchas veces carecen de informacién para tomar decisiones, y no son
conscientes de que el uso indiscriminado de las IAG puede generar dependencia y limitar
el desarrollo del pensamiento critico. Eesto sin mencionar los riesgos hacia la privacidad y
seguridad de los datos que facilitan al escribir un prompt en la herramienta (Li et al., 2024).

CONCLUSIONES

Desde el lanzamiento de ChatGPT en el 2022, ha existido una creciente lista de articulos
que abordan el impacto de la herramienta en la educacién, sugiriendo que existe un interés
académico en el impacto que pueden tener estas herramientas en la educacion. Sin embar-
go, las busquedas preliminares con las combinaciones establecidas resultaron en una baja

cantidad de articulos que convergen en los tres términos, tanto en inglés como en espafiol.

La implementacién de la IAG en educacion requiere de capacitacion de docentes en
tecnologias digitales, para evitar crear una brecha entre el uso por parte de los estudiantes y
su integracion pedagdgica. Se destaca la necesidad de politicas claras para el uso ético de
la IAG, asi como la actualizacion de programas de estudio que integren estas herramientas
sin comprometer la calidad educativa. Aunque la IAG facilita tareas, su uso excesivo puede
conducir a una disminucioén del esfuerzo cognitivo de los estudiantes, afectando habilidades

criticas como la resolucién de problemas.
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Existe una percepcion dividida entre estudiantes y docentes sobre el uso aceptable
de IAG, lo que requiere establecer limites claros para evitar malentendidos y promover la
integridad académica. El uso indebido de IAG puede exacerbar desigualdades y limitar el
aprendizaje critico. La integracion de politicas para la integracién de IAG en la educacion
sera un proceso que se llevara de manera gradual a nivel global, pero actualmente se sufre
de la falta de regulaciones claras.

El presente andlisis resalta la complejidad de integrar la IAG en contextos educati-
vos, surgiendo que su adopcién debe ser cuidadosamente estructurada para maximizar
beneficios y mitigar riesgos, para ello es importante el implementar recomendaciones tales
como la alfabetizacién en AlIG para estudiantes y docentes, permitiendo un uso critico y
ético de estas herramientas. Asi como, disefar estrategias equilibradas que aprovechen los

beneficios de la IAG mientras se minimizan los riesgos.

Existen alternativas a los paradigmas evaluativos actuales, tales como el priorizar la
validez consecuencial de las evaluaciones, sugiriendo un enfoque mas comprensivo hacia
la integridad académica, enfatizando cémo el disefio de estas puede influir en el compor-
tamiento de los estudiantes.
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09.
UsO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA EN
EDUCACION NORMAL: SABERES PEDAGOGICOS Y
TECNOLOGICOS DE LOS FUTUROS DOCENTES

INTRODUCCION

El disefio de planeaciones didacticas mediante inteligencia artificial generativa (IAG) se ha
convertido en una practica emergente en educacién primaria, impulsada por la necesidad
de optimizar procesos pedagdgicos en contextos cada vez mas complejos (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCQ], 2019). Sin embargo, esta in-
novacion plantea desafios criticos como que persiste una brecha entre los marcos tedricos
y su aplicacion efectiva mediante herramientas tecnoldgicas (Area y Adell, 2021). El uso de
IA en educacién frecuentemente prioriza aspectos instrumentales sobre consideraciones

pedagdgicas profundas (Tardif, 2021), lo que podria limitar su potencial transformador.

La rapida evolucion de las tecnologias digitales ha transformado radicalmente los es-
cenarios educativos, obligando a los docentes, no solo a dominar los saberes pedagdgicos
tradicionales, sino también a integrar herramientas innovadoras como la IAG en su practica
profesional. Este desafio se enmarca en un contexto donde el perfil del docente, segun el
curriculum de la Licenciatura en Educacion Primaria (Secretaria de Educacion Publica [SEP],
2022), debe combinar desempefios como el disefio de planeaciones didacticas situadas,
el uso critico de culturas digitales y la creacién de ambientes de aprendizaje inclusivos en
modalidades presenciales, hibridas o a distancia.

Sin embargo, surge un problema central: la necesidad de comprender como los fu-
turos docentes articulan sus saberes pedagdgicos —basados en reflexiones normativas y
sistémicas sobre la practica educativa (Tardif, 2021)— con el uso de la IAG para el disefio
de planes de clase, basado en un modelo como el Conocimiento Tecnolégico, Pedagogico
y de Contenido (TPACK, por sus siglas en inglés) que integra conocimiento tecnoldgico,
pedagogico y disciplinar, surgiendo la interrogante: ;Como estan integrando los futuros
docentes de educacién primaria los referentes tedrico-pedagdgicos en el disefio de prompts

para IAG, y qué patrones emergen en esta interaccion entre tecnologia y pedagogia?

El propésito de esta investigacion es analizar la relacién entre los saberes pedagdgicos
de los futuros docentes y el uso de la IAG en el disefio de planes de clase, considerando
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tres dimensiones clave: el dominio de contenidos y su adaptacion a contextos diversos, los
sistemas de orientacién para la practica educativa y el uso de herramientas digitales (como
la IAG), para generar recursos didacticos innovadores y personalizados.

La relevancia de este estudio radica en su potencial para orientar la formacién docente
hacia una integracion efectiva de la IAG, no como un fin en si mismo, sino como un medio
para fortalecer procesos de ensefianza y de aprendizaje significativos, colaborativos y adap-
tados a las demandas de la educacién del siglo XXI. Asi, se busca contribuir a la discusién
sobre como los futuros educadores pueden aprovechar estas tecnologias emergentes, sin
perder de vista los principios pedagdgicos y éticos que sustentan su labor.

METODO DE INVESTIGACION

El presente estudio se centra en analizar las practicas de docentes al utilizar IAG para el
disefo de planeaciones didacticas con el objetivo de identificar tendencias, enfoques peda-
gogicos predominantes y areas de mejora. La investigacién adopté un enfoque descriptivo y
exploratorio, combinando andlisis cuantitativo y cualitativo para caracterizar las respuestas
de los participantes sin manipulacién de variables, asi como detectar patrones emergentes
en el uso de herramientas de IAG en el ambito educativo.

La poblacién en el estudio correspondié a futuros docentes que emplean IAG en la
elaboracion de planeaciones, representada por una muestra de 136 estudiantes de sexto
semestre de la Licenciatura de Educacion Primaria del Estado de Zacatecas, México. Las
variables rescatadas incluyen los elementos al estructurar prompts para IAG, los procesos
de desarrollo de aprendizaje (PDA), los recursos materiales y la secuencia de actividades.
Asimismo, se examinaron los enfoques pedagdgicos declarados, entre los que destacan el
constructivismo, el aprendizaje significativo, el conductismo y el humanismo. También se
analizaron las adaptaciones solicitadas a la IAG, tales como la inclusion de necesidades
educativas especiales, la diversidad en el aprendizaje y la contextualizacién urbana o rural.
Por ultimo, se evaluaron los tipos de evaluacion mas frecuentes, como la formativa, suma-

tiva, diagnostica y autoevaluacion.

Para el andlisis cuantitativo, se empled estadistica descriptiva, calculando frecuencias
y porcentajes de las respuestas, asi como tablas de contingencia para explorar relaciones
entre variables, como el cruce entre enfoque pedagdgico y tipo de evaluacion. El procesa-
miento de datos se realizd con apoyo del software SPSS 21. En el andlisis cualitativo, se
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aplicé codificacién tematica a las respuestas abiertas, categorizando conceptos recurrentes
como la transversalidad en temas de género o ambiental, y se identificaron patrones en el

lenguaje utilizado por los docentes.

La validez del estudio se aseguré mediante la evaluacién de la consistencia interna de
los items, teniendo un alfa de Cronbach de .85. Ademas, la verificacion de que las preguntas
del instrumento abarcaran dimensiones pedagdgicas. Entre las limitaciones, se reconoce
un posible sesgo por autoseleccion, ya que los participantes respondieron voluntariamente,
lo que podria reflejar un mayor interés en la IAG. Ademas, al tratarse de una muestra no
probabilistica, los hallazgos no son generalizables a todos los futuros docentes.

En términos éticos, se garantizé el anonimato de los participantes, ya que los datos se
encontraban desidentificados, y se asegurd que su uso fuera exclusivamente académico.
El proceso de investigacién se desarrollé en cuatro fases: organizacién y limpieza de datos,
andlisis cuantitativo, analisis cualitativo y redaccién de resultados. Cada registro refleja las
respuestas de un participante asegurando diversidad en enfoques pedagdgicos y metodo-
logias didacticas. Los criterios de inclusion consideraron Unicamente respuestas completas,
sin omisiones en celdas clave, para garantizar la integridad del andlisis.

El proceso de analisis se realizé con las respuestas de los items cualitativos y cuantita-
tivos. Para los items con opciones categoricas (por ejemplo, Siempre, Casi siempre, Nunca),
se calculd la frecuencia y porcentaje. Para los items con respuestas abiertas (por ejemplo,
enfoques pedagdgicos), se categorizaron las respuestas mas frecuentes. De igual forma,
se aplico la prueba de correlacion de Pearson (para variables cuantitativas) y Chi-cuadrado
(para categoricas).

REeEsuLTADOS

Con base en el método descrito, se presentan los resultados sobre el uso de IAG por futuros
docentes en el disefio de planes de clase. Ante la pregunta, ;Qué elemento considera mas
importante al estructurar un prompt para disefio de planeaciones didacticas?, el 85.71%
de los participantes consideré que los PDA son el elemento méas importante al disefiar un
prompt. Un 7.14% priorizé los recursos materiales disponibles; el 5.71% mencioné los
contenidos tematicos; y solo un 1.43% sefial6 otra categoria.
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Al indagar sobre, ¢ Qué marco referencial prioriza al solicitar a una IA el disefio de una
planeaciéon?, se encontrd que el 88.57% utilizo el plan y programas de estudio vigentes (SEP,
2022) como principal referencia. Un 5.71% se baso en teorias constructivistas; el 4.29%,
en el enfoque por competencias; y un minimo 1.43%, en la pedagogia critica.

Respecto a, Qué elemento de la planeacién didactica considera primordial al redactar
un prompt para IA?, los datos revelan que el 64.29% destaca los PDA como componente
esencial. Le sigui6 la secuencia de actividades, con 22.86%; el tiempo estimado (5.71%)
y el material didactico (4.29%) tuvieron menor relevancia. Solo un 2.86% menciond otros
aspectos.

Al cuestionar, ¢ En qué se basa principalmente para definir el enfoque pedagdgico en
su prompt?, el 45.71% adopto el aprendizaje significativo (Ausubel) como fundamento. El
constructivismo (Piaget, Vigotsky) fue empleado por el 37.14%; un 12.86% no especificd
enfoque. En menor medida, se registraron el humanismo (2.86%) y el conductismo (Skinner)
(1.43%).

Sobre, {Como suele solicitar a la IA que adapte la planeacién a necesidades
especificas?, predomino la frase “Considerando diversidad de aprendizajes” (54.29%). Otras
opciones frecuentes fueron: “Incluyendo actividades inclusivas” (24.29%) y “Con ajustes
para alumnos con rezago” (17.14%). Solo un 4.29% no solicita adaptaciones.

En respuesta a, {Qué tipo de evaluacion solicita con mayor frecuencia?, la evaluacion
formativa lideré con 71.43%; seguida de la diagndstica (20%) y la sumativa (7.14%). La

autoevaluacion obtuvo 1.43%.

Al explorar,; Cémo indica a la IA que la planeacion sea acorde al grado escolar?, el
84.29% menciond el grado (por ejemplo. “para 4° de primaria”). Un 8.57% describié carac-
teristicas cognitivas; el 5.71% uso referencias curriculares oficiales; solo el 1.43% omitid
esta especificacion.

En cuanto a ¢ Qué metodologia didactica solicita con mayor frecuencia?, el aprendizaje
basado en la indagacion Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas (STEAM, por
su siglas en inglés), fue el mas demandado (37.14%). Le sigueron el aprendizaje basado
en problemas (31.43%) y el basado en proyectos (25.71%). El aprendizaje en servicio re-
presentd el 5.71%.
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Sobre, ¢Cémo integra la transversalidad en sus prompts?, el 30% empled “Vinculando
con educaciéon ambiental”; el 22.86%, “Incluyendo perspectiva de género”; y el 20%, “Con
enfoque socioemocional”. No obstante, un 18.57% no la considerd; y el 8.57% combind
enfoques.

Al preguntar, ;Qué duracion suele asignar a la planeacién?, el 54.29% optd por dos
semanas; el 22.86%, por una semana; y el 12.86%, por una sesién. Un 10% no definié un
plazo.

En, ¢Cémo solicita que se contextualice la planeacion?, el 54.29% pidié considerar
recursos disponibles; el 22.86%, adaptarla a escuela urbana/rural; y el 10%, incluir ejemplos
locales. Un 12.86% no solicité contextualizacion.

Ante, ;Qué componente curricular enfatiza mas?, el 80% priorizé los campos forma-
tivos (SEP, 2022); el 10%, las competencias clave; y el 4.29%, las asignaturas tradicionales.

Un 5.71% no hizo referencia explicita.

En cuanto a la especificacién de los PDA del plan de estudios, se sefalé que el
34.29% casi siempre los incluye; el 25.71%, casi nunca; el 20%, siempre; el 14.29% es
indiferente; y el 5.71% nunca los menciona. Esta distribucion muestra que mientras una
mayoria incorpora regularmente este elemento, existe un porcentaje considerable que no

lo prioriza en sus prompts.

Respecto a la inclusion de estrategias de evaluacién formativa, los datos revelaron que
el 42.86% siempre las integra; el 34.29%, casi siempre; el 12.86% se muestra indiferente;
el 8.57%, casi nunca; y solo el 1.43% nunca las considera. Esto indica una tendencia hacia

la valoracidon de herramientas evaluativas continuas en el disefio didactico.

En lo que concierne a la solicitud de adecuaciones para necesidades educativas es-
peciales, se observé que el 42.86% casi siempre las pide; el 25.71%, siempre; el 14.29% es
indiferente; el 12.86%, casi nunca; y el 4.29%, nunca las solicita. Estos porcentajes reflejan
un compromiso en mayor medida con la educacion inclusiva, aungue persisten brechas en
su implementacion sistematica.

Sobre la vinculacion de contenidos con la vida cotidiana de los alumnos, el analisis

mostro que el 45.71% casi siempre lo realiza; el 28.57%, siempre; el 14.29% es indiferente;
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el 8.57%, casi nunca; y el 2.86% nunca establece esta conexion. Esto sugiere que la con-

textualizacion del aprendizaje es una practica extendida, pero no universal.

En relacion con la especificacion de ejes tematicos como la inclusién, se constata que
el 34.29% casi siempre los menciona; el 22.86% es indiferente; el 20%, siempre; el 14.29%,
casi nunca; y el 8.57% nunca los incluye. Estos datos revelaron una aplicacién desigual de

los enfoques transversales en la planificacién educativa.

En cuanto a la solicitud de tiempos realistas para el aula, los resultados indican que el
45.71% casi siempre los considera; el 25.71%, siempre; el 17.14% es indiferente; el 8.57%,
casi nunca; y el 2.86% nunca los toma en cuenta. Esto demuestra que la viabilidad temporal
fue un factor relevante para la mayoria de los docentes al disefar sus planeaciones.

Respecto a la consideracién de distintos estilos de aprendizaje, se aprecié que el
45.71% casi siempre los incorpora; el 28.57 %, siempre; el 14.29% es indiferente; el 8.57%,
casi nunca; y el 2.86% nunca los tiene presentes. Esta distribucién subrayé la importancia
creciente de la diversificacién metodoldgica en el proceso educativo.

En lo que atafie a la mencién del grado escolar especifico, los datos mostraron que
el 65.71% siempre lo especifica; el 22.86%, casi siempre; el 8.57% es indiferente; y solo
el 2.86% casi nunca lo hace. Esta marcada tendencia confirmd que la adecuacion al nivel

educativo es un criterio fundamental en el disefio los proyectos.

Sobre la solicitud de materiales didacticos accesibles, se observé que el 45.71%
siempre los pide; el 28.57%, casi siempre; el 14.29% es indiferente; el 8.57%, casi nunca; y
el 2.86% nunca los solicita. Estos porcentajes evidenciaron una preocupacién generalizada
por la factibilidad de los recursos educativos.

En cuanto a la verificacién del cumplimiento de campos formativos, los resultados
revelaron que el 54.29% siempre lo realiza; el 28.57%, casi siempre; el 8.57% es indiferen-
te; el 5.71%, casi nunca; y el 2.86% nunca lleva a cabo esta comprobacién. Esto confirmé

el alto grado de alineamiento con los marcos curriculares oficiales en la practica docente.

Entre las relaciones se identificd una fuerte correlacion positiva (r = 0.65) entre la espe-
cificacion de los PDA en los prompts y la solicitud de vinculacién con la vida cotidiana de los
alumnos. Esto sugirié que los docentes que priorizan la estructuracién de aprendizajes clave
en sus planeaciones son los mismos que buscan con mayor frecuencia contextualizar los
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contenidos con experiencias reales de los estudiantes. La correlacion indica que, al detallar
los PDA, existe una tendencia natural a incorporar ejemplos practicos y situaciones cotidianas

que faciliten la transferencia del conocimiento, reforzando asi el aprendizaje significativo.

El andlisis reveld una correlacion moderada (r = 0.58) entre el uso de la metodologia
STEAM vy la solicitud de evaluaciones formativas. Este hallazgo reflejé que los docentes que
adoptan enfoques basados en indagacion, ciencia y tecnologia tienden a valorar mas los
procesos de evaluacién continua, como rdbricas o portafolios. La relacion sugiere que las
estrategias STEAM, al ser centradas en el desarrollo de competencias, se complementan
naturalmente con herramientas evaluativas que permiten monitorear el progreso de los

estudiantes a lo largo del tiempo, en lugar de limitarse a mediciones finales.

Se encontré una asociacion estadisticamente significativa (x2 = 12.4, p = 0.002) entre
el enfoque constructivista y la solicitud de adecuaciones para estudiantes con necesidades
educativas especiales (NEE). Los datos muestran que los docentes que basan sus planea-
ciones en las teorias de Piaget y Vigotsky son mas propensos a incluir adaptaciones para
la diversidad de aprendizajes. Esto puede explicarse porque el constructivismo, al enfatizar
el aprendizaje activo y personalizado, fomenta naturalmente la creacion de estrategias in-
clusivas que respondan a las diferencias individuales en el aula.

Existié una fuerte correlacién (r = 0.72) entre la duracién de la planeacién (principal-
mente dos semanas) y la solicitud de tiempos realistas para su implementacion. Los resul-
tados indicaron que los futuros docentes que organizan sus proyectos en periodos de dos
semanas son conscientes de la necesidad de asignar tiempos viables para cada actividad.
Esta relacién destaca la importancia de una planificacién cuidadosa que considere no solo
los contenidos, sino también los ritmos reales de aprendizaje en el aula, evitando asi so-
brecargas o subestimaciones en la distribucién del tiempo educativo.

Discusion

Los resultados obtenidos revelan una notable alineacion con los fundamentos del Plan de
Estudios para la Licenciatura en Educacién Primaria 2022, particularmente en su énfasis
por el desarrollo de competencias docentes que integren conocimientos pedagogicos,
disciplinares y tecnolégicos. La predominancia de los PDA como elemento central en los
prompts (78%) refleja la influencia curricular del plan de estudios. Este hallazgo coincide
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con la perspectiva de Tardif (2021) respecto a la importancia del conocimiento disciplinar

organizado en funcion de las necesidades de aprendizaje.

El modelo TPACK resulta particularmente Util para interpretar las tensiones identificadas.
La recurrente mencion a metodologias como STEAM (75% asociado al constructivismo) y
el aprendizaje basado en problemas demuestra que los docentes estan intentando integrar
los tres dominios del TPACK: uso de enfoques constructivistas y significativos, atencién a
los campos formativos del plan 2022 y la adaptacién de estos elementos al medio digital
mediante IAG.

No obstante, la persistencia de un 12% de respuestas que no especifican enfoque
pedagdgico sugiere que algunos futuros docentes aun no han logrado esta integracion
plena, mostrando un dominio tecnoldgico desvinculado de bases pedagdgicas soélidas, lo
que coincide con las advertencias de Tardif (2021) sobre los riesgos de priorizar la técnica
sobre la reflexion pedagdgica.

La transversalidad (presente en 63% de respuestas) evidencia como los docentes estan
traduciendo los principios del plan 2022: Educacién ambiental responde al eje Saberes y
pensamiento cientifico,~Perspectiva de género al eje Igualdad de género y el socioemocional
a Desarrollo personal y para la convivencia.

El predominio de evaluacion formativa (68%) refleja la asimilacién del enfoque del plan
2022 que concibe la evaluacion como proceso, aunque la baja presencia de autoevaluacion
(8%) sugiere un area de oportunidad para desarrollar la metacognicién en los estudiantes,

aspecto clave en la formacion docente segun Tardif (2021).

Las dificultades para equilibrar tiempos realistas con contenidos revelan una tension no
resuelta entre el curriculo prescriptivo y la practica flexible que propone el modelo TPACK,
mostrando que la implementacion del plan 2022 requiere mayor acompanamiento en una
secuenciacion flexible de aprendizajes, disefio de situaciones didacticas adaptables y el uso
de IAG como soporte (no sustitucion) del juicio pedagdgico. Estos resultados subrayan que
la efectiva implementacion del plan 2022 requiere docentes con capacidad para articular el
conocimiento pedagogico, disciplinar y tecnoldgico en propuestas didacticas coherentes
y contextualizadas.

De igual forma, revelan tendencias en el uso de IA para el disefio de planeaciones
didacticas, los cuales pueden contrastarse con investigaciones previas en el campo de
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la tecnologia educativa. Que perdominen los PDA como elemento central en los prompts
(78%) coincide con lo reportado por Tourdn et al., (2018) quienes identificaron que docentes
con mayor competencia digital demuestran una planificacion mas estructurada, definiendo
propositos de aprendizaje precisos al integrar tecnologias. Este resultado refuerza la nocion
de que el disefio pedagdgico asistido por IAG sigue requiriendo una sélida base curricular,

tal como lo establece el Plan de Estudios 2022 para la formacioén docente.

El predominio del enfoque constructivista (38%) y del aprendizaje significativo (42%)
en las respuestas analizadas es consistente con los hallazgos de Harris y Hofer (2009) sobre
integracién del modelo TPACK, donde se destaca que los docentes con mayor experiencia
tienden a fundamentar sus practicas tecnoldgicas en teorias pedagdgicas establecidas. Sin
embargo, la presencia de un 12% de respuestas sin enfoque pedagogico explicito coincide
con las preocupaciones planteadas por Tardif (2021) acerca del riesgo de que el uso de
IA se reduzca a un nivel instrumental, sin una reflexion profunda sobre sus implicaciones

didacticas.

La marcada preferencia por evaluacién formativa (68 %) sobre otros tipos de evaluacién
concuerda con los resultados de Lee y Moore (2024) en su revisién sistematica sobre el uso
de |A generativa para retroalimentacion automatizada en la educacién superior. Estos auto-
res encontraron que la evaluacion formativa facilita procesos de retroalimentacién continua,
particularmente valiosos en entornos mediados por IA. No obstante, la escasa presencia
de autoevaluacién (3%) contrasta con las recomendaciones de la UNESCO (2019) sobre
el desarrollo de autonomia en el aprendizaje, sugiriendo un area de mejora en la formacion
docente. La transversalidad (63%) muestran similitudes con la investigacién de Cepié et
al. (2015) acerca de como los docentes incorporan competencias transversales y temas
sociales en su desarrollo profesional y planeaciones educativas. La recurrencia de educa-
cion ambiental (47%) y perspectiva de género (32%) refleja una respuesta a las demandas
del curriculo actual, aunque con menor sistematicidad que lo reportado en estudios sobre
disefios curriculares tradicionales (Setiawan et al., 2023).

Las relacion entre curriculo oficial y creatividad coinciden con los desafios descritos
por Mishra (2019) en la aplicacién del modelo TPACK, particularmente en contextos con
curriculos prescriptivos. Esta situacién sugiere, en linea con lo planteado por el Plan de Es-
tudios 2022, la necesidad de formar docentes capaces de adaptar el curriculo a contextos
especificos mediante un uso estratégico de tecnologias.
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Esta discusion evidencia que, si bien los docentes estan desarrollando practicas in-
novadoras con IA, persisten desafios en la integracion profunda de marcos pedagdgicos,
evaluacion formativa y transversalidad, aspectos clave que deberan fortalecerse en los

programas de formacion docente continua.

CONCLUSIONES

El estudio evidencia que los futuros docentes de educacién primaria estan desarrollando
desempeios para integrar IAG en el disefio de planeaciones didacticas, mostrando una
clara tendencia a alinear sus prompts con los fundamentos del Plan de Estudios 2022. La
predominancia de los PDA como elemento central (85.71%) y la fuerte vinculacion con la vida
cotidiana (r = 0.65) reflejan un esfuerzo por mantener el enfoque pedagdgico en aprendizajes
clave contextualizados. Sin embargo, persisten tensiones entre la prescripcién curricular y
la adaptabilidad creativa, particularmente en la articulacion de tiempos realistas (r = 0.72) y
la integracién sistematica de transversalidad (solo 63% la incluye).

Los resultados confirman que las metodologias activas como STEAM se asocian
significativamente con evaluaciones formativas (r = 0.58), lo que sugiere una comprension
emergente del potencial de la IAG para apoyar procesos de aprendizaje centrados en los
estudiantes. No obstante, la presencia de respuestas sin enfoque pedagogico definido
(12.86%) y la escasa autoevaluacién (1.43%) revelan areas criticas para fortalecer en la
formacion docente, donde debe profundizarse la reflexidon sobre cémo la tecnologia puede
potenciar -no reemplazar- el juicio pedagogico.

Las correlaciones encontradas, especialmente entre constructivismo e inclusion (x2
= 12.4), respaldan la necesidad de formar docentes que dominen la triada TPACK: cono-
cimiento disciplinar (campos formativos), pedagogico (enfoques teoricos) y tecnologico
(uso estratégico de IA). Esto implica repensar los programas de formacion para desarrollar
capacidades de disefio didactico que equilibren innovacién tecnoldgica con principios pe-
dagdgicos sdlidos, atendiendo a la diversidad de contextos educativos. El estudio aporta asi
evidencias valiosas para orientar politicas de formacion docente en la era digital, destacando
que la IA debe ser un medio -no un fin- para lograr aprendizajes significativos, inclusivos y

alineados con los desafios educativos contemporaneos.
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10.
INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA Y MARKETING
DIGITAL. APLICACIONES, RETOS Y EL PAPEL DE LA
INGENIERIA DE LOS PROMPTS

INTRODUCCION

El marketing digital se ha consolidado como un pilar fundamental en la estrategia empresarial
del siglo XXI. La creciente digitalizacion impulsada por los consumidores y la proliferacion
de plataformas interactivas constituyen factores diferenciales en la dinamica tecnolégica
y empresarial (Chaffey & Ellis-Chadwick, 2022). Sin embargo, este escenario ha generado
una saturacion de contenidos, lo que obliga a las marcas a competir intensamente para
captar la atencion de audiencias cada vez mas fragmentadas y exigentes (Davenport et al.,
2020). En este contexto, la innovacién en las estrategias de marketing resulta indispensa-
ble y la inteligencia artificial (IA) generativa emerge como una herramienta disruptiva capaz
de redefinir la creacion de campanas, la personalizacién de mensajes y la optimizacién de

recursos (Dwivedi et al., 2023).

Los modelos de IA generativa, como Generative pre-trained transformer 4 (GPT-4,
por sus siglas en inglés) Claude y Gemini estan transformando la concepcion y ejecucion
de las estrategias de mercadotecnia digital en el ambito empresarial (Rivas & Zhao, 2023).
Estas tecnologias ofrecen una amplia gama de posibilidades, que incluyen la generacién
automatizada de copywriting, la segmentacion avanzada de audiencias y la hiperpersona-
lizacién de contenido multimedia (Jarrahi et al., 2023). No obstante, su eficacia depende
de la capacidad del profesional para disefar prompts éptimos, precisos y alineados con
los objetivos especificos de cada camparia. En este sentido, la ingenieria de prompts se
posiciona como una disciplina esencial para determinar la calidad y relevancia de las res-
puestas generadas por los modelos (Liu et al., 2023).

La ingenieria de prompts consiste en la elaboracion metodica de instrucciones que
orientan a los modelos generativos hacia resultados efectivos, minimizan sesgos y alucina-
ciones, y aseguran coherencia con las necesidades especificas del marketing digital (White
et al., 2023). Diversos estudios demuestran que variaciones minimas en la redaccién de
los prompts pueden impactar significativamente en la efectividad de los resultados y, por

ende, en el éxito de las campanfas, lo que subraya la importancia de dominar esta técni-
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ca (Bender et al., 2021). Ademas, Raffel et al. (2023) sefalan que cada modelo procesa y
responde a los prompts de manera particular, por lo que resulta fundamental adoptar un
enfoque diferencial que permita comprender sus especificidades y seleccionar el modelo
mas adecuado, segun el contexto.

En este texto se presenta un analisis de la informacién existente sobre el uso de mo-
delos generativos de IA en el ambito del marketing digital y su eficacia en la creacién de
contenidos, analisis predictivo de tendencias y automatizacién de interacciones con el cliente
(Huang & Rust, 2021). Para lograr lo anterior, se tomaron en cuenta los vacios existentes en
esta tematica, especificamente en sus capacidades y limitaciones en el ambito del marketing
digital (Davenport & Mittal, 2022). Este vacio presenta inconvenientes a las empresas que se
plantean implementar y adoptar estas tecnologias a sus procesos y justifica ampliamente

la revisidn presentada para obtener los hallazgos mas recientes en la literatura.

METODO DE INVESTIGACION

Esta investigacién adopt6 un enfoque de revisién bibliografica, basada en la recopilacion y
el analisis de 25 articulos académicos sobre la aplicacién de modelos de IA generativa en
el marketing digital. La busqueda documental se realizd principalmente en Google Scholar.
Las palabras clave utilizadas fueron “generative Al” AND “digital marketing” OR “prompt
engineering” OR “IA generativa en marketing” AND “multimodal Al tools”. Ademas, se utilizd
la herramienta Elicit para optimizar el proceso de seleccién y clasificacion de documentos.
Esta plataforma, permitié identificar estudios pertinentes y extraer de manera sistematica
informacion clave, como objetivos, metodologia, hallazgos y limitaciones reportadas en
cada trabajo.

Los criterios de inclusidn se que se consideraron fueron: 1) Publicaciones académicas
revisadas por pares entre 2020 y 2025; 2) Estudios que abordaron aplicaciones, ventajas,
limitaciones o implicaciones éticas de la IA generativa en el marketing digital; 3) Trabajos

en inglés o espafol con acceso al texto completo.

Tras la etapa del cribado, se seleccionaron 25 articulos que cumplieron con los criterios
establecidos. Posteriormente, estos documentos se analizaron de forma comparativa para

identificar patrones, tendencias y vacios en la literatura actual.
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REeEsuLTADOS

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN MARKETING DIGITAL

La adopcién de herramientas basadas en modelos de IA transformé de manera radical
el ejercicio del marketing digital, ya que automatiza tareas tradicionalmente reservadas a
equipos creativos, optimiza procesos estratégicos y permite la personalizacion de la expe-
riencia del cliente a gran escala. Entre las soluciones méas destacadas se encuentra ChatGPT,

cuya aplicacién en entornos empresariales ha demostrado utilidad en diversos campos.

ChatGPT se destaca especialmente por la generacién de contenido, la automatiza-
cién de respuestas y la optimizacién del search engine optimization (SEQ) en diferentes
plataformas (Faruk et al., 2025). Un caso representativo es la integracion del generative
pre-trained transformer (GPT) con sistemas de correo electrénico y servicios de atencién al
cliente, situacién que contribuyd a la reduccion de costos operativos y posibilita la mejora
de la experiencia de usuario, al ofrecer respuestas instantaneas, recopilar datos de manera
eficiente y efectuar ajustes en tiempo real.

En el ambito del contenido del marketing, los modelos generativos como GPT, Mid-
journey y DALL-E permiten la creacion de textos, imagenes y videos a partir de instrucciones
precisas, lo que reduce los ciclos de ideacién, planeacién y aprobacién de campanas. Estas
tecnologias, ademas de incrementar la eficiencia en la produccién de diversos contenidos,
favorecen la personalizacion mediante la adaptacion precisa del mensaje para cada segmen-
to especifico. En consecuencia, propician un mayor engagement y fortalecen la conexién

emocional con distintos perfiles de consumidores (Joshi et al., 2024).

Estudios de Gastmann y Bastos (2025) evidenciaron el impacto de la IA en el plano
operativo. Esto, debido a la potencia en la planificacion estratégica en redes sociales y
marketing digital, ya que la incorporacién de ChatGPT en la formulacién de estrategias in-
crementa la productividad sin reemplazar el juicio profesional. De esta forma, se promueve
un modelo colaborativo entre especialistas humanos y sistemas automatizados. Sin em-
bargo, la introduccion de estas herramientas enfrenta ciertas resistencias, especialmente

en decisiones estratégicas de alto nivel que exigen criterio ético y contextual.

Por otro lado, en el contexto organizacional, la implementacion de IA ejerce efectos
positivos directos sobre el desempeio del marketing digital y efectos mediados en dinamicas
organizacionales y capacidades de analisis de big data. De acuerdo con Latifian (2024), la
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IA mejora indicadores como el retorno sobre la inversion en marketing (ROMI, por sus siglas
en inglés), la tasa de clics (CTR, por sus siglas en inglés) y el trafico web. Adicionalmente,
facilita procesos relacionados con el aprendizaje organizacional, la reconfiguraciéon de re-
cursos y el analisis predictivo de grandes volumenes de datos.

No obstante, el avance de estas tecnologias plantea desafios éticos y sociales significa-
tivos, los cuales, generan preocupaciones relacionadas con la privacidad, el sesgo algoritmico
y los derechos de autor. Reed et al. (2025) destacan que la ausencia de diversidad en los
datos de entrenamiento y en los equipos de desarrollo puede intensificar la reproduccién de
estereotipos, lo que afecta la equidad en la comunicacién comercial. Asimismo, el empleo
de herramientas como DALL-E evidencia la presencia de sesgos de género y raciales, asi
como la subrepresentacién sistematica de ciertos grupos en las imagenes generadas.

INGENIERIA DE PROMPTS

La ingenieria de prompts, también denominada prompt engineering, constituye una
técnica emergente enfocada en el disefio preciso de instrucciones para modelos de lenguaje
de gran escala (LLMs, por sus siglas en inglés) como GPT-4, con el objetivo de obtener
respuestas exactas, Utiles y contextualizadas en diversas tareas especializadas. A diferen-
cia de los enfoques tradicionales que exigen entrenar modelos desde el inicio, el prompt
engineering permite aprovechar las capacidades de modelos preentrenados mediante la

optimizacion deliberada de las entradas textuales (Chang et al., 2025).

Este enfoque resulta particularmente valioso en areas con acceso restringido a modelos
personalizados. Por ejemplo, el campo biomédico, se ha demostrado que prompts estruc-
turados adecuadamente pueden orientar a modelos generales como GPT-4 para identificar
relaciones entre proteinas en la literatura cientifica, logrando un F7-score de hasta 81.6%
en tareas comunmente reservadas a modelos especializados . El estudio reveld, a través
del disefio de seis tipos de prompts, que la estructura y claridad de la instruccion afectan
directamente la precision del modelo (Chang et al., 2025).

Otro caso de aplicacion surge en la automatizacion de revisiones sistematicas. Trad
et al. (2025) implementaron una estrategia de prompts para que GPT-4 asumiera el rol de
investigador médico. Esta metodologia permitié automatizar la etapa de cribado de articulos,
mejorar la trazabilidad y reducir la variabilidad en las decisiones de inclusion o exclusion,

aspectos esenciales en procesos rigurosos de revision académica.
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De manera adicional, Huang y Rust (2021) emplearon técnicas de ingenieria de prompts
en el sector financiero, disefiando instrucciones para que GPT-4 generara recomendaciones
de inversion comprensibles incluso para usuarios sin formacion técnica. Posteriormente,
estas recomendaciones fueron optimizadas mediante algoritmos bioinspirados, lo que in-
tegré la IA generativa en sistemas complejos de toma de decisiones.

Desde una perspectiva tedrica y educativa, Liu et al. (2025) subrayan que la ingenieria
de prompts trasciende la dimension técnica y constituye un componente fundamental de la
alfabetizacion en IA generativa. Asimismo, en su modelo de alfabetizacién en |IA generativa,
describen a la ingenieria de prompts como una competencia estratégica que demanda me-
tacognicion, creatividad y una comprension profunda de la interaccién humano-maquina. El
dominio de esta habilidad transforma el uso de la IA de una relacién pasiva a una colabora-
cion activa, impulsando la innovacion y la productividad en diferentes contextos laborales.

En conjunto, estos estudios demuestran que el prompt engineering supera su papel
de técnica auxiliar y se establece como una herramienta fundamental para democratizar el
acceso y uso de la IA generativa. Ademas, facilita su aplicacion en ambitos especializados
sin requerir formacién técnica avanzada.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE MODELOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En el ambito del marketing digital, la adopcién de modelos del IA generativa ha trans-
formado las estrategias de contenido, personalizacion y automatizacién. Entre los mode-
los mas relevantes se encuentran GPT (OpenAl), Claude (Anthropic), DeepSeek y Gemini
(Google), cada uno con caracteristicas particulares que los hacen idéneos para distintas
aplicaciones en este campo. A continuacion, en este apartado se presenta un andlisis com-
parativo fundamentado en investigaciones recientes, evaluando el rendimiento, la eficiencia

y la aplicabilidad de estos modelos en estrategias de marketing.

Rendimiento en generacidn de contenido y personalizacion

La habilidad para crear textos persuasivos y adaptados a audiencias especificas
resulta esencial en el contexto digital. GPT-4, gracias a su arquitectura Transformer avan-
zada, ha mostrado un desempefio superior en la redaccién publicitaria y de blogs (Bubeck
et al., 2023). No obstante, su tendencia a producir alucinaciones (informacién inventada)
puede comprometer la credibilidad de las campafas. La plataforma Claude, se destaca
en la generacion de respuestas seguras y alineadas con principios éticos, lo cual resulta
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ventajoso en aplicaciones de servicio al cliente automatizado (Ganguli et al., 2023). Por su
parte, DeepSeek ofrece eficiencia computacional, lo que lo posiciona como alternativa viable
para empresas con recursos limitados (Huang et al., 2024). Por su parte Gemini, incorpora
un enfoque multimodal, lo que facilita la integracion de texto e imagenes y contribuye a la

produccién de contenido visual para redes sociales (Team et al., 2023).

Automatizacion y eficiencia en campanas publicitarias

La escalabilidad representa un factor fundamental en el marketing digital. En este
sentido, GPT-4 es utilizada ampliamente para la automatizacién de correos electronicos y
chatbots, aunque su alto costo computacional puede limitar la adopcion por parte de pe-
queias empresas. Claude por su parte, optimiza recursos mediante técnicas de ajuste fino
y retroalimentacion humana (RLHF, por sus siglas en inglés), lo que incrementa la relevancia

de las respuestas en campanfas interactivas (Ganguli et al., 2023).

DeepSeek emplea técnicas de compresién de modelos sin pérdida significativa de
rendimiento, lo que lo hace atractivo para aplicaciones en tiempo real, como analisis de
sentimientos en redes sociales (Huang et al., 2024). Asimismo, Gemini, al integrar capaci-
dades multimodales, permite una segmentacion mas avanzada en publicidad programatica,
combinando analisis de texto e imagenes para mayor precision (Team et al., 2023).

Aplicaciones practicas y limitaciones en marketing
A continuacién se presentan algunas aplicaciones identificadas en marketing digital

a partir de la revision:

GPT-4: Recomendado para la generacion masiva de contenido y procesos de au-
tomatizacion. Su aplicacion requiere supervision constante para minimizar el riesgo de

informacion inexacta.

Claude: Resulta idéneo para interacciones con usuarios en las que la seguridad y la
ética representan prioridades, como en el caso de la atencion al cliente.

DeepSeek: Constituye una alternativa eficaz para empresas con infraestructura tec-
noldgica limitada que buscan rapidez en el procesamiento de datos.

Gemini: Destaca como la mejor opcién para campanas visuales y publicidad dinamica

en plataformas como Instagram y TikTok, gracias a su enfoque multimodal.
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Discusion

Los hallazgos evidencian que la adopcion de herramientas de IA en el desarrollo de estrate-
gias de marketing digital provocan una transformacion sustantiva en los procesos creativos,
operativos y estratégicos. En primer lugar, la integracion de modelos generativos como
GPT y plataformas como ChatGPT posibilitan la automatizacion de tareas de generacién de
contenido y respuestas, la optimizacion del SEO y la personalizacion de la experiencia del
cliente en gran escala. Esta integracion no sustituye la toma de decisiones humanas, sino
que la potencia a través de un modelo colaborativo (Faruk et al., 2025; Gastmann & Bastos,
2025). Dicho enfoque reafirma la importancia del juicio ético y contextual del profesional en
marketing, aun con el uso avanzado de la IA.

En el contexto del marketing de contenidos, el empleo de modelos multimodales (ca-
paces de procesar texto, imagen y video) acortan significativamente los ciclos de ideacién y
aprobacién de campanias, facilitan una segmentacion altamente personalizada y aumentan
los niveles de engagement (Joshi e al., 2024). Sin embargo, esta eficiencia implica ciertos
riesgos: las alucinaciones generadas por los modelos, es decir, la informacién inexacta o
inventada, pueden afectar la confianza del publico si no se aplican mecanismos idéneos

de supervision y verificacion.

Por otra parte, la ingenieria de prompts se posiciona como un area clave para maximi-
zar el rendimiento de modelos preentrenados sin recurrir a procesos costosos de ajuste fino.
Estudios en otros campos demuestran que la calidad estructural y semantica de los prompts
determina de manera directa la precision de las respuestas (Chang et al., 2025; Trad et al.,
2025) En el &mbito del marketing digital, esto requiere desarrollar marcos metodolégicos
para el disefio de prompts orientados a alcanzar objetivos especificos como propuestas de
valor ajustadas a distintos segmentos y el establecimiento de criterios robustos de control
de calidad (Liu et al., 2023).

El andlisis comparativo entre los modelos GPT, Claude, DeepSeek y Gemini demuestra
que no existe una solucion universal. Esto,debido a que cada uno aporta ventajas y limita-
ciones particulares (Bubeck et al., 2023; Huang et al., 2024). Por ejemplo, GPT-4 sobresale
por su versatilidad en copywriting masivo, Claude se distingue por mayor alineacion ética y
seguridad, DeepSeek por eficiencia computacional y Gemini por sus capacidades multimo-

dales. Por lo anterior, las organizaciones deben seleccionar la herramienta mas apropiada
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segun la infraestructura disponible, los objetivos de la campafa y los recursos; ademas,
resulta pertinente considerar combinaciones hibridas segun las necesidades del proyecto.

La implementacién de la IA en marketing digital enfrenta desafios éticos y sociales
relevantes. Aspectos como la privacidad de los datos, el sesgo algoritmico y la propie-
dad intelectual requieren marcos regulatorios sélidos y sistemas robustos de gobernanza
(Reed et al., 2025). La escasa diversidad en los datos de entrenamiento y en los equipos
de desarrollo puede potenciar estereotipos y perpetuar desigualdades en la comunicacion
comercial, lo que subraya la importancia de realizar auditorias frecuentes y estrategias de
mitigacion de sesgos.

Algunas Implicaciones practicas y futuras lineas de investigacién deben ir encaminadas
en maximizar los beneficios de la IA en marketing digital, por lo que, las organizaciones deben:

1. Desarrollar competencias internas en ingenieria de prompts y gobernanza de IA,
de tal forma, que los equipos de marketing comprendan el potencial y los riesgos
asociados a los modelos generativos.

2. Implementar sistemas de supervision y auditoria que integren métricas de desem-
pefio tradicional con indicadores de equidad y transparencia.

3. Promover la colaboracion interdisciplinaria entre especialistas en marketing, cien-
tificos de datos y expertos en ética, orientada al disefio de campafas centradas en

el usuario.

5. CONCLUSIONES

La incorporacién de modelos generativos en el marketing digital ha demostrado su capaci-
dad para potenciar la labor humana, facilitando la colaboracion efectiva entre profesionales
y sistemas de IA. Este proceso, respaldado principalmente por la ingenieria de prompts,
optimiza la creacién de contenido, la personalizacién y la automatizacién de procesos,

siempre y cuando se mantenga el juicio ético y contextual del especialista en marketing.

Por otro lado, herramientas como GPT-4, Gemini y DALL-E han reducido considera-
blemente los tiempos de ideacion y aprobaciéon de campanas, y han permitido segmenta-
ciones altamente precisas, traduciéndose en mayores tasas de conversién y mejor retorno

de inversion.
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La eleccién de la tecnologia mas adecuada debe responder a los objetivos especificos
de la campanfa y a las capacidades organizacionales, pues cada modelo cuenta con ventajas
y desventajas particulares. Por ejemplo GPT-4 tiene la desventaja de generar masivamente
copywriting. Mientras que, DeepSeek aporta eficiencia computacional y Gemini se orienta
a la produccion de contenido visual integrado. El rapido avance de estas soluciones plan-
tea retos significativos en areas como la privacidad, el sesgo algoritmico y la propiedad
intelectual, lo que incrementa la urgencia de establecer marcos de gobernanza y auditoria

permanentes que aseguren equidad y transparencia.

De cara al futuro, las organizaciones deberian invertir en la formacién interna de sus
equipos en ingenieria de prompts y gobernanza de IA. Asimismo, implementar sistemas de
supervision que integren métricas de eficiencia junto con indicadores de calidad y equidad,
y fomentar la colaboracion interdisciplinaria entre especialistas en marketing, cientificos de
datos y expertos en ética.

Investigaciones futuras deberian explorar metodologias mixtas, que incluyan la vali-
dacion automatica de prompts y que evallen el impacto de las campafas basadas en IA
sobre la percepcién y lealtad del consumidor, asi como el efecto de la regulacién emergente
en el desarrollo tecnoldgico.

En sintesis, la IA generativa redefine las posibilidades del marketing digital y exige un
enfoque responsable, ético y colaborativo para maximizar sus beneficios y mitigar sus riesgos.
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11.
ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PARA UNA INTEGRACION
EXITOSA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA
ENSENANZA DE PROGRAMACION EN INGENIERIA

INTRODUCCION

El desarrollo de la inteligencia artificial (I1A) y el aprendizaje automatico ha convertido a la
asignatura de programacion de la Facultad de Ingenieria, Universidad Autonoma de Que-
rétaro (UAQ) en una herramienta indispensable para diversas areas (Chang et al., 2024a).
Esta materia promueve la capacidad de innovacion y creatividad en los estudiantes (Geroi-
menko, 2025b) y facilita la integracion de las tecnologias de la informacion con disciplinas
tan diversas como la salud y las ciencias sociales, entre otras. De igual forma, posibilita el
desarrollo de herramientas y aplicaciones destinadas a resolver problematicas complejas
en distintos campos (Fenu et al., 2024). El analisis de grandes volumenes de datos, esencial
en programacion, resulta fundamental para la toma de decisiones rapida y efectiva.

La incorporacion de herramientas de IA, en particular la IA generativa, en el ambito
educativo, ha originado multiples dilemas éticos y pedagdgicos. Entre ellos destacan la
necesidad de definir si las instituciones educativas deben autorizar el uso de IA cuando esta
puede vulnerar derechos de autor y cuando se desconocen sus impactos en el desarrollo
de competencias fundamentales para la formacién académica (Hochmair, 2025; Wang et
al., 2025; Zhang et al., 2025). Diversas posturas advierten sobre el riesgo de una depen-
dencia excesiva de la IA, lo que podria afectar negativamente el desarrollo de la capacidad
de innovacién y discernimiento. Por tanto, es esencial mantener un equilibrio entre el uso
de la IAy los métodos de ensefianza tradicionales.

La integraciéon de estas tecnologias también complica la evaluacién académica, ya
que dificulta la distincién entre el trabajo asistido por IA y el trabajo original del estudiante
(Wang et al., 2025). A nivel institucional, la incorporacién de la IA exige modificaciones
curriculares, la actualizacion de los criterios de evaluacion en determinadas asignaturas y
la revision de las estrategias pedagdgicas. Este proceso se ve obstaculizado por la falta
de una capacitacion adecuada para los docentes y la escasez de recursos tecnoldgicos
en una parte significativa de las instituciones educativas (Alanazi et al., 2025). Ademas, la

implementacion de la IA en el aula plantea desafios vinculados a la proteccion de derechos
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humanos y de autor (Chang et al., 2024b; Wang et al., 2025), y puede acentuar desigualda-
des en el aprendizaje al no responder a las necesidades individuales y colectivas de todos
los estudiantes (Chang et al., 2024b).

METODO DE INVESTIGACION

El presente estudio se fundamentd en una revision sistematica de literatura, cuyo objetivo
fue analizar los principales desafios y las mejores practicas presentes en la integracion de
la inteligencia artificial (IA) en la ensefanza de programacion en el ambito de la ingenieria.

ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA

La exploracién bibliografica se realizé en la base de datos Scopus. Se usaron com-
binaciones de términos de busqueda mediante operadores booleanos. La estrategia se

estructurd en cuatro grupos tematicos:

Contexto educativo: Se utilizaron los términos “programming education” OR “computer
science education” OR “programming course” OR “teaching programming” para delimitar
el area de estudio.

Habilidades y pedagogia: Para abordar los aspectos pedagdgicos, se incluyeron

“critical thinking”, “pedagogical strategy”, “learning methodology”, “cognitive skill” AND
“problem solving”.

Herramientas de IA: Se centré la busqueda en tecnologias especificas mediante térmi-
nos como “generative Al”, “ChatGPT”, “large language model”, “Al tool” AND “Al assistant”.

CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Para asegurar la relevancia y calidad de los resultados, se establecieron criterios riguro-
sos de inclusion y exclusion. Fueron seleccionados articulos de revistas cientificas revisadas
por pares, actas de conferencias y capitulos de libros, priorizando aquellos publicados a
partir de 2023. Esto responde al impacto que implicé el lanzamiento de herramientas como
ChatGPT en noviembre del 2022, hecho que transformdé de manera sustancial el debate
sobre IA generativa y educacion. Quedaron excluidas tesis, documentos de trabajo, edi-
toriales y articulos de opinion sin evidencia empirica, asi como estudios que no abordaran
la educacién superior o que trataran la IA de forma general sin un vinculo directo con la
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ensefianza de programacion.

Asimismo, para el filtro de exclusién se aplicé el operador NOT para excluir recursos
centrados en desarrollos técnicos de la IA. Asimismo, fueron descartados articulos que
incluyeran: “neural network”, “deep learning”, “machine learning”, “algorithm”, “data set”,

“Al architecture”, “natural language processing” y “reinforcement learning”.

3. REsuLTADOS

El andlisis de la literatura se estructuré mediante una serie de tablas que sintetizan los
principales hallazgos relacionados con los desafios, riesgos y mejores practicas para la in-
tegracion de la IA en la ensefianza de programacion en las ingenierias. Cada tabla examina
un aspecto especifico identificado a lo largo de la investigacion.

RIESGOS ACADEMICOS Y DE DESARROLLO DE HABILIDADES

En la Tabla 1 se sintetiz6 los principales riesgos asociados al uso de la IA en el ambito
educativo. Este resumen detalla como la dependencia de dichas herramientas puede afec-
tar de manera negativa la integridad académica y obstaculizar el desarrollo de habilidades
esenciales, como el pensamiento critico y las competencias en programacion.

Tabla 1
Riesgos académicos asociados al uso de IA evidenciados por autores

Categoria evidenciada

Autor (es)

Plagio e integridad académica: El uso de la IA generativa
facilita que los estudiantes copien trabajos sin entender
realmente los conceptos, lo que fomenta el plagio.

Dependencia de la IA: Los estudiantes pueden volverse
demasiado dependientes de la IA para resolver problemas,
lo que impide que desarrollen sus propias habilidades de
pensamiento critico y andlisis profundo.

El acceso a soluciones automaticas de la |A puede
disminuir las habilidades de programacién y el pensamiento
critico, contribuyendo a un mayor indice de fracaso en
cursos que exigen el dominio de conceptos complejos y
abstractos.

(Husain, 2024) (Alanazi et al.,
2025) (Palacios & Rivadeneira,
2025) (Georgopoulou et al., 2024)

(Pereira & Ferreira Mello, 2025)
(Denny et al., 2024)(Hochmair,
2025) (Palacios & Rivadeneira,
2025) (Georgopoulou et al., 2024)

(Kwak et al., 2023) (Jost et
al., 2024) (Alanazi et al., 2025)
(Abouelenein et al., 2025)
(Kulyukin & Litovkin, 2024)
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3.2. DESAFIOS PARA LA EVALUACION, LA EQUIDAD Y FIABILIDAD DE LA |IA

En Tabla 2 se resumieron los puntos que describen los desafios del uso de la IA en la

educacion, centrandose en la evaluacion, la equidad y la fiabilidad de la tecnologia.

Tabla 2

Principales desafios para la evaluacion, la equidad y fiabilidad de la IA evidenciados por autores

Categoria evidenciada

Autor (es)

Limitaciones en la evaluacion y deteccién de plagio: Es dificil
medir el conocimiento real de los estudiantes cuando la IA
puede ayudarlos. Ademas, los métodos de deteccion de plagio
se complican, ya que los estudiantes pueden manipular las
respuestas de la IA.

Desigualdad en el acceso y uso: No todos los estudiantes
tienen el mismo acceso a la ayuda o a un entendimiento
profundo de cémo usar la IA de manera efectiva, lo que puede
crear una brecha de aprendizaje.

Inquietudes del estudiante: Los estudiantes cuestionan el valor
de aprender a programar o de completar tareas especificas, ya
que las soluciones pueden ser generadas de forma automatica
por la IA. lo que desmotiva el aprendizaje.

Alucinaciones de la IA: El fendmeno de las alucinaciones
(cuando la IA genera informacion incorrecta) es un riesgo serio.
Esto es especialmente preocupante en la educacién, donde la
precision es fundamental.

(Kulyukin & Litovkin, 2024)
(Peixoto et al., 2024) (Fenu et
al., 2024) (Bashir, 2025)

(Denny et al., 2024) (Jing et
al., 2024) (Georgopoulou et
al., 2024)

(Denny et al., 2025)

(Geroimenko, 2025b)

ENFOQUE EN LA INTEGRACION PEDAGOGICA Y CURRICULAR

En la Tabla 3 se incluyeron soluciones y propuestas orientadas a mitigar las problema-

ticas derivadas del uso de la IA en el ambito educativo. La atencion se dirige a la adaptacion

de la pedagogia y los planes de estudio para aprovechar de forma eficaz las herramientas de

IA, y asi promover el desarrollo de un aprendizaje critico y participativo en los estudiantes.

Tabla 3

Enfoques en la integracion pedagdgica y curricular de la IA evidenciados por autores

Categoria evidenciada

Autor (es)

Nuevas estrategias pedagodgicas: Las herramientas de

IA pueden incorporarse para ofrecer retroalimentacion
personalizada y enriquecer la experiencia de aprendizaje. El
objetivo es fomentar la exploracién y la experimentacion, en
lugar de la memorizacion.

Fomento del pensamiento critico: Disefiar preguntas abiertas
para que los estudiantes piensen de forma independiente.

(Chang et al., 2024a) (Alanazi
et al., 2025) (Jing et al., 2024)

(Wang et al., 2025) (Husain,
2024)
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Tabla 3
Enfoques en la integracion pedagdgica y curricular de la IA evidenciados por autores
Categoria evidenciada Autor (es)
Tareas de reflexion critica: Pedir a los estudiantes que (Alanazi et al., 2025) (Palacios
expliguen el razonamiento detras de las soluciones de IA, & Rivadeneira, 2025)

promoviendo un andalisis mas profundo.

Ensefianza estructurada: Para maximizar los beneficios de la (Kohen-Vacs et al., 2025)
IA, los estudiantes deben recibir una capacitacién explicita (Abouelenein et al., 2025)
sobre como usar estas herramientas de forma critica y

estratégica. Esto les ensefia a ser usuarios productivos y no

pasivos.

Cambios curriculares: Actualizar los planes de estudio para (Kulyukin & Litovkin, 2024)
incluir habilidades de la IA y la responsabilidad ética en su
uso.

DESARROLLO DE HERRAMIENTAS Y SISTEMAS DE APOYO

En la Tabla 4 se muestran las soluciones propuestas por diversos autores, las cuales,
se centraron en el desarrollo de herramientas y la adaptacion de los métodos de evaluacion.

El objetivo de estas soluciones fue fomentar un aprendizaje mas profundo y critico.

Tabla 4
Soluciones propuestas por diversos autores

Categoria evidenciada Autor (es)
Desarrollo de herramientas: Crear sistemas de tutoria (Kwak et al., 2023) (Sivasakthi
inteligente adaptativos que utilicen IA generativa para & Meenakshi, 2025)
personalizar los materiales de aprendizaje. Estos sistemas se (Georgopoulou et al., 2024)
ajustarian a los estilos y preferencias de cada estudiante.
Evaluacion continua: Métodos de evaluacion que permita el (Peixoto et al., 2024)
uso de la lAy la capacidad del estudiante para explicar sus
soluciones.
Incorporar restricciones y limites: Proponer herramientas con (Denny et al., 2024) (Palacios

limitaciones para que los estudiantes no obtengan soluciones & Rivadeneira, 2025)
directas, forzandolos a pensar.

ASPECTOS ETICOS Y DE GOBERNANZA

La Tabla 5 se presentan propuestas de autores orientadas a mitigar los riesgos éticos
y los desafios de gobernanza, asociados a la IA. Las soluciones se enfocaron en el esta-
blecimiento de un marco regulatorio adecuado y en la formacién de los estudiantes, con el
objetivo de promover un uso responsable de estas tecnologias.
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Tabla 5
Aspectos éticos y de gobernanza
Categoria evidenciada Autor (es)
Desarrollo de politicas éticas: Las instituciones educativas deben (Palacios & Rivadeneira,
establecer directrices claras sobre el uso ético de la IA. 2025)
Educacion ética y de integridad: Es crucial fortalecer la (Wang et al., 2025) (Jing et
educacion sobre la integridad académica y las implicaciones al., 2024)

éticas del uso de IA. Se debe ensefiar a los estudiantes la
importancia de citar adecuadamente.

Estrategias de mitigacidon de dependencia: Implementar (Pereira & Ferreira Mello,
enfoques hibridos que combinen la retroalimentacion 2025) (Hochmair, 2025)
automatizada de la IA con la supervisién humana. Esto busca

fomentar el pensamiento critico y evitar que los estudiantes

dependan completamente de la tecnologia.

CAPACITACION Y APOYO

En la Tabla 6 se muestran soluciones, propuestas por autores, enfocadas en la pre-
paracién y el apoyo de docentes y estudiantes para una integracion exitosa de la IA.

Tabla 6
Soluciones propuestas por autores

Categoria evidenciada Autor (es)

Capacitacién de docentes: Es fundamental que los educadores  (Husain, 2024) (Jost et al.,
reciban capacitacion sobre cémo usar las herramientas de 2024) (Peixoto et al., 2024)
IA. Esto les permitird integrarlas de manera efectiva en sus

métodos de ensefianza y aprovechar su potencial.

Mejorar la infraestructura: Es necesaria una planificacion (Georgopoulou et al., 2024)
estratégica para mejorar la infraestructura tecnologica de

las instituciones. Esto es fundamental para abordar las

limitaciones de recursos y permitir una integracion efectiva de

las herramientas de IA.

Recursos alternativos: Se sugiere proporcionar recursos de (Hochmair, 2025)
ayuda alternativos, como foros de discusion y tutoriales en

linea. Esto, apoya diversos estilos de aprendizaje y ayuda a

reducir la dependencia de los chatbots.

Guias para la interaccion con la IA: Para mejorar la calidad de (Fenu et al., 2024)
las interacciones con la IA, se deben crear guias que ensefien

a los estudiantes a formular preguntas efectivas. Esto fomenta

un aprendizaje mas activo y preciso.
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BENEFICIOS DEL UsO |A PARA EL APRENDIZAJE EN LOS ESTUDIANTE

En la tabla 7 se describe los principales beneficios que la IA puede aportar al apren-
dizaje en los estudiantes de ingenieria biomédica. Asimismo, se abordan las implicaciones
positivas de la IA, enfocandose en la mejora de la motivacion, la productividad y el desarrollo
de habilidades clave como el pensamiento critico y la creatividad.

Tabla 7
Oportunidades y beneficios para el aprendizaje del estudiante
Categoria evidenciada Autor (es)
Aumento de la motivacion: La IA hace que el aprendizaje sea (Chang et al., 2024a)

mas atractivo y accesible, motivando a los estudiantes al

ofrecerles una preparacion para problemas reales del mercado
laboral.

Mejora en la productividad y el compromiso: Las herramientas (Peixoto et al., 2024) (Jing
de IA pueden aumentar la productividad y el compromiso de los et al., 2024)
estudiantes al hacer el aprendizaje mas interactivo.

Fomento de la autonomia, la creatividad y la innovacion: (Chang et al., 2024b) (Fenu
El disefio de herramientas que promueven el aprendizaje et al., 2024)

activo ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades de

pensamiento critico y a ser mas innovadores, lo cual es

fundamental en la ingenieria biomédica.
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DESAFiOS Y ADAPTACIONES EN EL SISTEMA EDUCATIVO

El siguiente andlisis (Tabla 8) sintetiza los desafios que impone la integracion de la IA.
Los puntos se organizan en torno a la evolucién de las habilidades, el nuevo rol del docente
y la ética.

Tabla 8
Desafios y adaptaciones en el sistema educativo

Categoria evidenciada Autor (es)
Desarrollo de habilidades y la adaptacioén en la programacion: (Sivasakthi & Meenakshi,
Los programas de estudio deben adaptarse para ensefar a los 2025) (Jost et al., 2024)
estudiantes a usar la IA de manera efectiva, sin dejar de lado el (Hochmair, 2025) (Bashir,
desarrollo de habilidades fundamentales en programacion. 2025) (Zhang et al., 2025)
Transformacién del rol del educador: El rol del docente cambia (Geroimenko, 2025a)

de ser un transmisor de conocimiento a un facilitador, usando la
IA para enriquecer la experiencia educativa y supervisar su uso

adecuado.
Etica y responsabilidad: La discusion sobre el uso responsable (Kulyukin & Litovkin, 2024)
de la |A es clave. La ética y la integridad son fundamentales en (Bashir, 2025)

campos como la ingenieria biomédica, y su uso debe ser una
parte central del debate.

EquiDAD Y ACCESO

En la Tabla 9 se muestran propuestas de autores para garantizar la igualdad de opor-
tunidades en el acceso a las tecnologias de IA.

Tabla 9
Propuestas de autores para garantizar la igualdad ante el uso de 1A

Categoria evidenciada Autor (es)

Acceso equitativo a recursos educativos: Es crucial abordar las (Wang et al., 2025)
desigualdades en el acceso a tecnologias de IA para asegurar (Geroimenko, 2025a)
que todos los estudiantes, independientemente de su situacién

econdmica, tengan las mismas oportunidades de aprendizaje.

Discusion

La programacion presenta una relacion significativa con el desarrollo de habilidades, par-
ticularmente en su integracion con la IA para fomentar el aprendizaje, el compromiso y la
productividad estudiantil, asi como para fortalecer los procesos de evaluacién y adaptacion
curricular. Esto evidencia que la ensefianza de programacioén esta vinculada a un conjunto
de temas interconectados.
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La asignatura de programacion constituye un eje fundamental para impulsar el pen-
samiento critico y la innovacién, ademas de representar una oportunidad estratégica para
incorporar herramientas de IA en el ambito educativo.

Es fundamental establecer un equilibrio adecuado en el uso de la |A dentro del proceso
de ensefianza y aprendizaje, para optimizar la generacion de conocimientos y mantener los

principios éticos, y asi evitar la generacidon de dependencia tecnoldgica.

La evaluacién y adaptacién curricular resultan esenciales para desarrollar estrategias
de formacién en competencias digitales, redefinir los enfoques de evaluacion y concretar los
cambios curriculares necesarios que permitan una formacién pertinente de los estudiantes.

Por ultimo, la ética de la IA en la educacion adquiere relevancia al entrelazarse con
los procesos de evaluacion, adaptacién curricular y motivacion estudiantil. Este tema exige
promover la formacién para el uso responsable de la IA, asegurar el acceso equitativo a la
tecnologia y prevenir una dependencia excesiva, con el objetivo de fortalecer el pensamiento
critico (Figura 1).

Figura 1
Diagrama Sankey de los temas clave en la integracion de la IA en la ensefianza de la programacion
para ingenieria

CONCLUSIONES

La integracion de IA en la ensefianza de la asignatura de programacion en las ingenierias
resulta inevitable e indispensable para la formacion de profesionales competentes. Sin em-
bargo, se requiere una regulacién adecuada y la adaptacion de los programas educativos,
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asi como la actualizacion de los criterios de evaluacion, dada la presencia de multiples
implicaciones éticas, legales y morales. Entre estas implicaciones se encuentran el riesgo
de plagio derivado del uso no intencionado de obras protegidas y las consecuencias nega-
tivas que pueden surgir del uso de materiales generados por IA que contengan informacion

errbnea o imprecisa, entre otros aspectos.

La dependencia tecnoldgica y la falta de desarrollo de habilidades criticas en los es-
tudiantes constituyen preocupaciones relevantes para académicos y autoridades universi-
tarias. Por ello, es indispensable implementar acciones que equilibren el uso racional y justo
de estas tecnologias con el fortalecimiento de competencias y capacidades estudiantiles.
Ademads, se deben establecer lineamientos éticos que favorezcan la formacion de docen-
tes y estudiantes en el uso responsable y critico de la IA, la cual, garantice un aprendizaje
profundo, efectivo e impulsado por estrategias pedagdgicas innovadoras.
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12.
CoMPARACION ENTRE LA EVALUACION DOCENTE Y LA
REALIZADA POR UN MODELO DE LENGUAJE EXTENSO

INTRODUCCION

La digitalizacion en el ambito educativo ha facilitado la integraciéon de inteligencia artificial
(IA) en procesos como la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacién. Los modelos de lenguaje
extenso (LLM, por sus siglas en inglés) generan y analizan texto con coherencia y precision
cada vez mayores (Stasuik, 2025). Esta tecnologia permite automatizar la calificacién de
trabajos escritos, lo que reduce la carga laboral del personal docente y proporciona retro-
alimentacion al estudiantado.

La evaluacion de respuestas abiertas presenta desafios debido a la diversidad del len-
guaje y la subjetividad en su interpretacion (Yavuz et al., 2024). Mientras que el profesorado
emplea criterios explicitos e implicitos basados en su experiencia, los LLM utilizan patrones
linglisticos y semanticos derivados de grandes conjuntos de datos textuales para calificar.
Esta situacion genera cuestiones relacionadas con la consistencia, equidad y validez de
las calificaciones producidas por IA en comparacién con las evaluaciones humanas (Mok
et al., 2025).

Este estudio examind el grado de concordancia y las diferencias entre la evaluaciéon
realizada por un docente y por un LLM en reactivos de la unidad de aprendizaje llamada
Temas selectos de optimizacion. Dicha unidad incluye, entre otros temas, la optimizacion
mediante métodos heuristicos, un concepto que se presta a diversas formulaciones y que
se utiliza para evaluar la sensibilidad y precision de un evaluador automatico.

OBUETIVO GENERAL

Comparar la valoracion de un modelo de lenguaje extenso y de un docente en la ca-
lificacion de ejercicios y preguntas sobre optimizacién con métodos heuristicos, con el fin
identificar patrones de concordancia, sesgo y discrepancia.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION
Las principales preguntas que busca responder este proyecto de investigacion son:

1. ¢ Existe correlacion significativa entre las calificaciones del LLM y las del docente?
2. ¢Qué patrones de sesgo o discrepancia se observan en la calificacion del LLM?

3. ¢Qué implicaciones tienen estos resultados para la evaluacién asistida por IA en
educacién superior?

METODO DE INVESTIGACION

PARTICIPANTES

Se incluyeron 50 estudiantes inscritos en la asignatura Temas selectos de optimizacion

durante el semestre enero-junio 2025.
INSTRUMENTOS

Los estudiantes que participaron en el instrumento de evaluacién respondieron tres
reactivos, mediante una tarea designada en el equipo de la clase en la plataforma de Micro-
soft Teams. El primero de los reactivos corresponde a la pregunta abierta: a) Defina qué es
un método heuristico. Los siguientes dos ejercicios fueron: b) Considerando que los nodos
de la Tabla 1 tienen la forma (coordenada x, coordenada y demanda), y que cada grupo
tiene una capacidad de 70, utilice la heuristica de barrido para formar grupos de nodos.
Utilizando distancias euclidianas resuelva el problema del agente viajero para el primer
grupo utilizando busqueda tabu.

EZ?(I:; 1de/ gjercicio b, coordenada x, coordenada y demanda
Listado uno de Listado dos de Listado tres de Listado cuatro de
ejercicios ejercicios ejercicios ejercicios
0,-2,17) (-3, -2, 16) (1.6,-2.5, 14) (0.8,1.2,16)
(-3,5, 18) 4, 4, 22) (3,1, 24) (1.4,3.1,18)
4,1, 21) (3, 2, 20) (1,-6,17) (6, 8, 11)

c) Existen once localidades en un estado. Se desea construir una minima cantidad
de estaciones de bomberos para asegurar que por lo menos una estacion ente dentro de
15 minutos (tiempo de viaje entre ciudades adyacentes) de cada ciudad. Plantee un vector
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valido de solucion. Analice si existen columnas dominadas. El esquema de resolucion se

muestra en la Figura 1.

Figura 1
Esquema para la resolucion del gjercicio ¢

PROMPT DE EVALUACION

Para el primer reactivo se planteé el siguiente prompt en ChatGPT 4: “Si la mejor
respuesta (7 puntos) es: ‘método de solucién para problemas complejos basado en la ex-
periencia que permite encontrar soluciones aproximadas en un tiempo razonable’, asigna

de 0 a 7 puntos a cada respuesta siguiendo la rubrica proporcionada”.

Para el segundo ejercicio se planted la siguiente instruccién: “Considerando un maximo
de quince puntos, donde cinco se otorgan por realizar las agrupaciones de manera correcta,
incluyendo los angulos para el método de barrido, otros cinco para la tabla de distancias
euclidianas y los ultimos cinco en la realizacién correcta de una iteracion de busqueda tabu,

asigna puntuaciones adecuadas para cada respuesta siguiendo el archivo de solucién guia”.

Para el ejercicio ¢ el prompt proporcionado al LLM para la evaluacién fue: “Otorgando
un maximo de 10 puntos posibles, designe cinco a la verificacidn de un vector de solucién
vélido y cinco a la revision de columnas dominadas de acuerdo con las soluciones propor-
cionadas en el archivo anexado”.

ANALISIS DE DATOS

El analisis comparativo entre las calificaciones del docente y las emitidas por el LLM
se realizd mediante los siguientes estadisticos:
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Diferencia absoluta promedio

La diferencia absoluta promedio mide la magnitud promedio de las discrepancias entre

las puntuaciones otorgadas por el LLM y las del docente, ignorando el signo de la diferencia.

donde xi son las calificaciones del LLM y yi las del docente. Valores bajos indican alta
similitud en las puntuaciones (Willmott & Matsuura, 2005).
Sesgo promedio

El sesgo promedio cuantifica la tendencia sistematica del LLM a sobrestimar o sub-
estimar las calificaciones en comparacion con el docente.

Un sesgo positivo indica que el LLM asigna, en promedio, puntuaciones mayores que

el docente; un sesgo negativo indica lo contrario (Jolliffe, 2011).

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

La prueba de Shapiro-Wilk determina si una muestra sigue una distribucién normal
(Shapiro & Wilk, 1965). Su estadistico de prueba se define como:
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donde:
X(i) son los valores ordenados de la muestra.
X representa la media de la muestra.

ai son coeficientes calculados a partir de la varianza y la media de una distribucion
normal.

n es el tamano de la muestra.

Si el p-valor asociado a W es menor que un nivel de significancia (a), se rechaza la
hipotesis de normalidad.

Si los datos no muestran una distribuciéon normal, para comparar la relacion entre dos

muestras, se debe emplear el coeficiente de correlacién de Spearman.

Coeficiente de correlacion de Spearman

El coeficiente de correlacion de Spearman (p) evalua la relacidn monétona entre dos
variables con los rangos de los datos.

donde di es la diferencia entre los rangos de xi y yi (Spearman, 1904).

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

La prueba de rangos con signo de Wilcoxon se utiliza cuando las diferencias entre dos
mediciones relacionadas no siguen una distribucién normal. Es una prueba no paramétrica
que compara las medianas de dos conjuntos de datos apareados. Consiste en calcular las
diferencias entre pares de observaciones, eliminar las que sean cero, ordenar las diferen-
cias absolutas de menor a mayor, asignarles un rango y un signo segun la direccion de la
diferencia, y finalmente sumar por separado los rangos positivos y negativos. El estadistico
de prueba V se define como el menor de dichas sumas.
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Donde R+ y R- representan la suma de rangos positivos y negativos, respectivamente
(Wilcoxon, 1945).

3. ResuLTADOS
PUNTUACIONES COINCIDENTES
En los tres reactivos examinados se tomd en cuenta el nUmero de coincidencias en

la puntuacién asignada. Se considerd un total de cincuenta respuestas analizadas. Los

resultados correspondientes se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2
Numero de coincidencias de evaluacion entre el docente y el modelo de lenguaje extenso
Reactivo a Reactivo b Reactivo c
35 31 41

EsTADISTICA DESCRIPTIVA

Se calcularon las medidas de tendencia central y dispersidn para las calificaciones
otorgadas por el LLM y por el docente en cada uno de los tres reactivos evaluados. Para
cada par de calificaciones (LLM-Docente) se obtuvieron la media y la desviacion estandar,
las cuales pueden ser encontradas en la Tabla 3, con el fin de caracterizar el nivel promedio
y la variabilidad de las puntuaciones.

Tabla 3
Estadisticas descriptivas de las evaluaciones
Evaluacion LLM a Docente a LLM b Docente b LLMc Docente ¢
Media 2.9 2.66 8.84 8.58 5.36 5.3
Desviacion 1.233 1.287 4.077 4.081 2.529 2.667
estandar
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3.3. HisTocrRAMAS

En la pregunta abierta, tanto el LLM como el docente asignaron la mayoria de las
calificaciones dentro del rango de 1 a 3 puntos, con una asimetria leve hacia la derecha. El
patron de dispersion es comparable entre ambos evaluadores; sin embargo, el LLM muestra
una frecuencia ligeramente mayor de puntajes en el rango de 3 puntos, lo que corresponde
al sesgo positivo identificado en el analisis descriptivo y representado en la Figura 2.

Figura 2
Histograma de la distribucion de evaluaciones del gjercicio a

En el ejercicio b, las distribuciones de calificaciones del LLM y del docente son visual-
mente semejantes, con valores dispersos en todo el rango de 3 a 15 puntos. En la Figura
3, se puede observar los picos en las puntuaciones altas y bajas, lo que indica que ambos
evaluadores identificaron claramente tanto respuestas completas como incompletas. No
obstante, el LLM muestra una ligera tendencia a asignar calificaciones mas elevadas en los
extremos superiores, lo que refuerza el sesgo positivo identificado en el analisis estadistico.

Figura 3
Histograma de la distribucion de evaluaciones del ejercicio b

(1561



12. COMPARACION ENTRE LA EVALUACION DOCENTE Y LA REALIZADA POR UN MODELO DE LENGUAJE EXTENSO

En el ejercicio ¢, las calificaciones de ambos evaluadores estan distribuidas de forma
relativamente uniforme en todo el rango de 0 a 10 puntos, sin una concentracion clara en
valores especificos. La similitud en la forma de ambas distribuciones, se puede observar

en la Figura 4, la cual sugiere un alto grado de coincidencia en la evaluacion.

Figura 4
Histograma de la distribucion de evaluaciones del gjercicio ¢

RESULTADOS DEL ANALISIS

Diferencia absoluta promedio

El analisis de la diferencia absoluta promedio entre las calificaciones del LLM y del
docente mostré valores bajos en los tres reactivos, con 0.48 en R1, 0.38 en R2 y 0.18 en
R3. Estos resultados indican que, en promedio, las discrepancias en magnitud fueron me-
nores a medio punto, lo que evidencia una alta similitud en las puntuaciones emitidas por
ambos evaluadores. La reduccion progresiva de R1 a R3 sugiere que la coincidencia en las
calificaciones fue mayor en los ejercicios practicos que en la pregunta abierta.

Sesgo promedio

El sesgo promedio fue positivo en todos los casos (+0.24 en R1, +0.26 en R2 y +0.06
en R3), lo que revela una tendencia consistente del LLM al asignar calificaciones ligeramente
superiores a las del docente. No obstante, la magnitud de este sesgo es pequenia, o que
indica que la sobreestimacién no es sustancial. El sesgo mas alto se observé en R2, lo que
podria asociarse con una mayor valoracion del LLM a las soluciones de optimizacién en
comparacion con la evaluacién docente.
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Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk a las diferencias entre las calificaciones del LLM y
las del docente con el fin de evaluar el cumplimiento del supuesto de normalidad requerido
por ciertos métodos estadisticos paramétricos. La hipétesis nula de esta prueba plantea
que los datos provienen de una distribucién normal, mientras que la hipdtesis alternativa

establece que la distribuciéon es no normal.

En los tres reactivos, los valores p fueron extremadamente bajos (R1: p = 3.6 x 10°8;
R2:p =~ 3.0 x 10°%; R3: p = 1.0 x 1071, todos muy inferiores al nivel de significancia a = 0.05.
Esto llevd a rechazar la hipotesis de normalidad con alto grado de certeza, concluyéndose
que las diferencias presentan distribuciones no normales. Esta condiciéon puede deberse
a asimetria, curtosis elevada o la existencia de valores atipicos que afectan la forma de la
distribucion.

La ausencia de normalidad afecta la eleccion de la prueba de comparacién de medias
(descartando la t de Student) e influye en la seleccidon del coeficiente de correlacién mas
apropiado. Dado que el coeficiente de Pearson asume normalidad y linealidad en los datos,
su interpretacion bajo distribuciones no normales puede ser menos fiable y mas sensible a
valores extremos. Por ello, se priorizd el uso del coeficiente de Spearman, que se basa en
rangos y no en los valores crudos, lo que lo hace robusto frente a distribuciones no norma-
les y valores atipicos, ademas de ser adecuado para medir relaciones mondtonas que no

necesariamente son lineales.

Coeficiente de correlacion de Spearman

El andlisis de correlacion de Spearman (p) mostré asociaciones positivas altas en to-
dos los reactivos: p = 0.667 en R1, p = 0.988 en R2 y p = 0.983 en R3, todas con p < 0.001.
Estos resultados indican que, aunque en la pregunta abierta la coincidencia en el orden de
las calificaciones es moderada-alta, en los ejercicios practicos la correspondencia en la
jerarquia de las evaluaciones entre LLM y docente es practicamente perfecta. Esto sugiere
que, a medida que el formato de la tarea se vuelve mas estructurado, la consistencia relativa

entre evaluadores aumenta notablemente.

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Dado que la prueba de Shapiro-Wilk evidencié ausencia de normalidad en las diferen-
cias, se utilizé la prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon para comparar
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las calificaciones del LLM y del docente en cada reactivo. En la pregunta abierta se obtuvo
un estadistico V =31.0 con p = 0.092, lo que indica que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre ambos evaluadores. En el primer ejercicio b de optimizacion b, el esta-
distico fue V = 30.0 con p = 0.0029, mostrd diferencias significativas a favor de puntuacio-
nes mas altas por parte del LLM. Finalmente, en el segundo ejercicio ¢ el resultado fue V =
15.0 con p = 0.317, sin diferencias significativas. Estos resultados confirman que, salvo en
R2, las calificaciones emitidas por el LLM y el docente son estadisticamente equivalentes,

aunque con ligeras variaciones en magnitud.

4. DiscusionN

Los resultados evidencian una elevada concordancia entre las calificaciones asignadas por
el LLM y el docente en los tres reactivos analizados, con diferencias absolutas promedio
inferiores a medio punto. Las correlaciones de Spearman se ubicaron entre valores modera-
dos-altos (o = 0.667 en R1) y muy altos (o > 0.98 en R2 y R3). Este resultado es consistente
con investigaciones previas que indican que los LLM reproducen criterios de evaluacion
con mayor uniformidad en ejercicios estructurados, mientras que en preguntas abiertas la

interpretacion semantica y el peso de criterios implicitos tienen mayor relevancia.

Por otro lado, el sesgo positivo identificado en los tres reactivos, aunque de baja
magnitud, indica que el LLM presenta una ligera tendencia a sobreestimar las respuestas
en comparacién con el docente. Este comportamiento es coherente con investigaciones
que sugieren que los modelos de lenguaje, al priorizar la coherencia y completitud textual,
pueden otorgar valor adicional a elementos formales incluso si el contenido presenta defi-
ciencias sustantivas.

Asimismo, la prueba de Wilcoxon evidencio que, salvo en el ejercicio b, no existen
diferencias estadisticamente significativas entre las evaluaciones del LLM y las del docente.
La discrepancia en este caso podria atribuirse a la forma en que el LLM interpreta los criterios
técnicos del problema de optimizacién, particularmente en la ponderacién de procedimientos

parciales correctos, mientras que el docente pudo aplicar criterios mas estrictos.

En conjunto, los hallazgos respaldan la viabilidad del uso de LLM como herramienta
de apoyo a la evaluacion, especialmente en contextos donde las tareas poseen un formato
claro y criterios de calificacion bien definidos. No obstante, la presencia de sesgo positivo y
la menor concordancia en reactivos abiertos sugieren la necesidad de calibrar los prompts y
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validar periodicamente los resultados frente a la evaluacion humana para garantizar equidad

y alineacion con los estandares académicos.

CONCLUSIONES

El estudio realizd una comparacion entre la evaluacion de un docente y un modelo de lenguaje
en una unidad de aprendizaje sobre optimizacién por métodos heuristicos. Se observé un
alto nivel de coincidencia en las calificaciones, especialmente en ejercicios practicos con
criterios estructurados. El modelo de lenguaje asigné puntuaciones ligeramente superiores

a las del docente, un aspecto relevante para considerar en su uso.

Se concluye que los LLM pueden ser incorporados como recurso complementario
en procesos de evaluacion, reduciendo la carga de trabajo docente con retroalimentacion
rapida al estudiantado. Sin embargo, su uso debe acompanarse de calibraciones especifi-
cas, revision por parte del profesorado y disefio cuidadoso de las instrucciones de evalua-
cion, especialmente en actividades que involucren respuestas abiertas o interpretaciones
conceptuales.

Como lineas futuras, se propone ampliar la muestra a diferentes asignaturas y niveles
académicos, asi como explorar la combinacién de evaluacidon automatica y revisién docente
en un esquema hibrido que maximice precision, eficiencia y equidad en la valoracién del

aprendizaje.
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13.
INVESTIGACION ACADEMICA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA EN EDUCACION SUPERIOR EN EL CONTEXTO
DE LAS HUMANIDADES

INTRODUCCION

El estudio de la educacién superior en México es un fenémeno que resulta fundamental para
comprender la realidad del sistema educativo nacional, no sélo por los grandes retos que
enfrentan las instituciones, sino por la complejidad de los saberes tedricos, conceptuales
y metodoldgicos abordados, asi como el desarrollo de habilidades y competencias que
las y los estudiantes deben evidenciar en su formacién profesional. Este ensayo cientifico
propone una estrategia orientada al fortalecimiento de las competencias investigativas en
jovenes universitarios del area de humanidades para la realizacién de trabajos de investi-
gacién vinculados a la obtencién de grado académico.

La y los autores de este estudio cuentan con una larga trayectoria académica en la
imparticién de experiencias educativas relacionadas con la investigacion en los programas
educativos del darea de humanidades, donde han observado de manera recurrente que las
y los estudiantes presentan diversas dificultades al elaborar su proyecto de investigacion.
Seria deseable conocer los factores que rodean y causan este problema. No obstante,
este trabajo se centra en identificar el uso de la inteligencia artificial generativa (IAG) como
estrategia para complementar y fortalecer el desarrollo de competencias investigativas en
este campo.

El area de estudio donde se contextualiza este ensayo resulta de especial interés y
relevancia, ya que histéricamente las humanidades han sido depositarias de dinamicas dia-
l6gicas, de discusion de ideas, y de un uso vigoroso del pensamiento critico. No obstante,
el uso de herramientas como la IAG no siempre es una estrategia bien aceptada por parte
de académicos y académicas, investigadores e investigadoras e incluso estudiantes. En
este contexto, el presente ensayo cientifico tiene como objetivo proponer una estructura
de acompafiamiento educativo, basada en la integracion del Protocolo Argumentado de
Investigacion (PAl), de Lépez Hernandez y Sanchez Aguilar (2017) con el uso ético de la
IAG, para apoyar el desarrollo de competencias investigativas en estudiantes universitarios

del area de humanidades.
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Lay los que aqui escribimos compartimos la idea que plantea que la revolucién digi-
tal es parte de una nueva era, la cual, se caracteriza por un conjunto de transformaciones
que estan reconfigurando las relaciones humanas, asi como también, las relaciones entre

la humanidad y las maquinas.

Es decir, al interior de este conjunto de transformaciones “[...] se encuentra la Inte-
ligencia Artificial (I1A), una fuerza poderosa capaz de cambiar fundamentalmente todos los
aspectos de nuestra sociedad” (Phillip, 2024, p. 9). En ese marco, diremos que la IAG forma
parte de esa serie de cambios sistémicos, estructurales y coyunturales que reconfiguran
los discursos, las practicas y las experiencias de las y los sujetos al interior de diferentes
ambitos de la vida cotidiana -o como diria Bourdieu (2024), microcosmos-, es decir, espa-

cios, tales como: la familia o la escuela.

A partir de esa premisa, consideramos pertinente, tanto social como académicamen-
te, hablar de la triada Revolucion Digital-Academia-IAG, ya que: “En la encrucijada entre la
imaginacion y la realidad, la Inteligencia Artificial (IA) ha emergido como un faro de posibi-
lidades ilimitadas” (Phillip, 2024, p. 9). No obstante, sostenemos también que es necesario
tener un posicionamiento ético-politico y critico respecto a nuestras relaciones con la IA -en
general-, la IAG y los transformadores generativos preentrenados (GPT, por sus siglas en
inglés) -en particular- puesto que siempre pondremos por delante la capacidad de asombro,
imaginacion y creatividad de las y los seres humanos.

De tal forma, conviene remarcar que es necesario fomentar un uso critico de la IAG
con sentido humanista, particularmente, tratar de incorporar ejercicios didacticos con un
sentido practico que fortalezcan las operaciones cientificas y de investigacion de estu-
diantes del area de humanidades. Por ende, también es pertinente tener presente que la
operacionalizacién de la IAG en la didactica de la investigacién es un complemento en la
busqueda de fomentar -en palabras de Bourdieu (2024)- el habitus de la investigacion, la
vigilancia epistemolégica vy la reflexividad, lo cual no significa que la IAG sea un sustituto
que reemplace la capacidad investigativa y la curiosidad que caracteriza a la humanidad.

Asi, en concordancia con la Propuesta de Manifiesto de la Universidad Veracruzana
sobre el uso de Inteligencia Artificial Generativa (2025), sostenemos que el uso de la IA Gen
al interior de los campos educativos “[...] puede potenciar la productividad de las comunida-

des académicas en tareas de gestion, vinculacién, investigacion, docencia o tutoria” (p. 2).
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DESARROLLO

CONCEPTUALIZACION DEL PRoOTOCOLO ARGUMENTADO DE INVESTIGACION

En este ensayo cientifico proponemos el Protocolo Argumentado de Investigacion
(PAl), de Lopez Hernandez y Sanchez Aguilar (2017), como una posibilidad para la realizacién
de un protocolo de investigacion, justamente bajo un sistema argumentativo que permita
la reflexion y el andlisis critico en jovenes universitarios en el primer cuarto del siglo XXI.

Definimos el PAI tal como lo hacen los autores arriba mencionados:

Definimos PAI como

[-..] una propuesta académica para disefiar e implementar el punto de partida de una
investigacion que incluya una concepcion clara de la argumentacion. El publico al
que buscamos llegar, sin ser el Unico que podria beneficiarse de nuestra propuesta,
es el conjunto de las y los estudiantes de algunas ciencias sociales interesados en
la investigacion (p. 4).

En este modelo, Lépez Hernandez y Sanchez Aguilar (2017, p. 6) destacan dos ele-
mentos principales con conceptos clave en cada uno. El primero, la imaginacién socioldgica,
la cual definen -con base en el texto titulado La imaginacién sociolégica de Charles Wright
Mills (2003)- de la siguiente manera: “[...] se entiende por imaginacion socioldgica la posi-
bilidad de pensar un tema y delimitarlo bajo un didlogo entre lo micro social (vida personal
del individuo) y lo macro social (superestructura y estructura)”.

Basandose en el mismo texto de Charles Wright Mills (2003), los autores definen el
segundo elemento, la artesania intelectual, como: “[...] una practica que intenta comunicar
el trabajo que detras de bambalinas realiza un investigador, es decir, es la exposicion de
sus procedimientos para observar y comprender su objeto de estudio).

Bajo este esquema, los autores proponen crear un diario de campo dividido en tres
secciones para lograr la artesania intelectual: La vida personal del investigador o investiga-
dora; la vida académica del investigador o investigadora; y el vinculo entre la vida personal y
la vida académica del investigador o investigadora. El diario tiene como interés sistematizar
emociones, sentimientos, pensamientos y experiencias. Estos elementos agregan, segun
los autores, madurez y originalidad al trabajo académico. Todo lo anterior debera servir a la
o el estudiante para elaborar su protocolo de investigacion, en cada uno de sus elementos:
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I. Seleccionar un tema.

Il. Definir una delimitacion.

[ll. Construir un estado del arte.

IV. Articular un marco contextual.

V. Expresar una problematizacion.

VI. Disefiar un marco teérico-conceptual.
VII. Formular una hipoétesis.

VIIl. Trazar un disefio metodoldgico.

IX. Implementar un trabajo empirico.

COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS Y LA ESCRITURA DE TEXTOS ACADEMICOS UNIVERSITA-
RIOS EN LAS HUMANIDADES

En el &mbito profesional, es elemental que los y las estudiantes desarrollen todo un sistema
de competencias para su actividad profesional, en este caso, para su futuro como inves-
tigadores o investigadoras. Exponemos a continuacién conceptos que permiten enmarcar

a este trabajo en la actividad investigativa, en este caso, las competencias investigativas.

En este sentido, recordamos las habilidades cotidianas aplicadas a la investigacion,
habilidades que, con la practica, se transformaran en competencias en las y los jovenes
investigadores. Blaxter et al. (2002) mencionan nueve habilidades basicas: “leer, escuchar,
observar, elegir, preguntar, resumir, organizar, escribir, presentar” (p. 83). Hemos considera-
do la practica de estas habilidades porque en nuestra experiencia, hemos observado con
frecuencia que las principales dificultades se presentan en el planteamiento de una proble-
matica de investigacion. Lo anterior refuerza la necesidad de practicar estas habilidades en
su entorno universitario, en su formacion académica o en su contexto de aprendizaje. Es
necesario sefialar que las humanidades, como ciencias sociales, abrazan multiples y diversas
tematicas de investigacién. Asi, entendemos competencia investigativa como lo hace Estrada
Molina (2014, p. 182) “[...] la competencia investigativa se conceptualiza como: Integracion
de dimensiones cognitivas, conocimientos y habilidades; cualidades personales, actitudes
y destrezas; y metacognitivas que permiten al estudiante desempefiarse correctamente en
una actividad de investigacién”.
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La presente propuesta combina la reflexion y la critica propias de las humanidades
para su integracion con el uso de la IAG en la elaboracién de instrucciones o prompts que
las y los estudiantes podrian crear tras un analisis siempre bien ejecutado, considerando
aspectos éticos y responsables con su uso y de su entorno.

EL PAPEL DE LA IAG Y SU USO EN LA ESCRITURA DE TEXTOS ACADEMICOS UNIVERSI-
TARIOS EN LAS HUMANIDADES

De acuerdo con Ganguly et al. (2025), los estudios sobre el uso de la IAG en las IES
inicialmente se enfocaron en la ensefianza y aprendizaje. No obstante, los estudios cada
vez mas estan explorando cémo estas herramientas de IAG impactan en la investigacion
académica debido a su creciente adopcién para la investigacién, ya que ofrece numerosos
beneficios en las diferentes etapas del proceso de investigacion.

¢ Qué se entiende por IAG?

[...] es un area de estudio emergente, a través de la cual se busca la creacion de
sistemas capaces de generar texto, imagenes, audio o video, previamente inexis-
tentes, producto de un proceso de entrenamiento de modelos complejos basados
en redes neuronales profundas. Es importante mencionar que este tipo de sistemas
son complejas calculadoras probabilisticas de secuencias de palabras, las cuales
son capaces de “acomodar” palabras en un orden “l6gico” de acuerdo con la lengua
con la que han sido entrenados. En el sentido estricto, son incapaces de elaborar
contenido creativo. Son altamente sensibles al sesgo y las respuestas que gene-
ran, estan en funcioén de la calidad de los datos con los que han sido entrenados.
(Universidad Veracruzana, 2025, p. 4)

Si tenemos presente que la IA es un campo en constante transformacion, el cual ha
venido a configurar y reconfigurar los discursos, las practicas y las experiencias manifestadas

en las relaciones humanas en distintos campos, entonces, diremos que:

[...] es relevante que conforme se desarrolla y progresa la A, no se pierda de vista
el enfoque humanista; es decir, se debe considerar el impacto humano en su apli-
cacion, para de esa manera asegurar que el desarrollo de la tecnologia se utilice
para mejorar la vida de las personas y promover el bienestar humano en lugar de
reemplazarlo. Con ello, se hace referencia a la necesidad de que la Inteligencia Ar-
tificial (IA), se disefie y se utilice de manera tanto ética como responsable, teniendo
a la dignidad humana como enfoque principal, lo cual, forma parte de los aspectos
fundamentales ratificados por la UNESCO (2023b) en el Consenso de Beijing sobre
la inteligencia artificial y la educacion [...] (Duque-Rodriguez, 2024, p. 156)
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En ese contexto, es fundamental que, tanto docentes, investigadores, investigadoras,
y estudiantes pensemos criticamente el sentido practico de la IAG al interior de nuestras
experiencias académicas, ya que permitiria la configuracion de un sentido humanista que
permee los procesos colaborativos que se dan entre seres humanos y maquinas. Por ello, a
partir de Duque-Rodriguez (2024), consideramos que el uso de la IAG con sentido humanista
en los contextos educativos es una oportunidad para lograr discursos, practicas y experiencias
educativas mas asertivas, las cuales, complementen los procesos de ensefianza-aprendizaje,
logrando asi “[...] brindar retroalimentacién instantanea a los estudiantes, sin descuidar la
importancia de las relaciones interpersonales, donde los docentes desempefian un papel
fundamental en la motivacion, el apoyo emocional y el desarrollo de habilidades sociales,
las cuales, no pueden ser reemplazadas” (p. 157).

Asi, buscamos una perspectiva humanista que nos permita operacionalizar la IAG
bajo premisas éticas y responsables, con el objeto central, de fortalecer las experiencias
educativas con base en la siguiente triada dialogica: imaginacion-creatividad-empatia. En
concordancia con lo anterior, Duque-Rodriguez (2024) sostiene que la implementacién de
la tecnologia con sentido humanista pueda ayudar a:

[...] la creacion de entornos de aprendizaje enriquecedores, donde los estudiantes
puedan explorar de manera auténoma y colaborativa, utilizando herramientas y
recursos digitales que les permitan desarrollar su potencial al maximo. Ademas,
la IA con sentido humanista en el ambito educativo, también busca promover la
inclusion y la diversidad, asegurandose de que todos los estudiantes tengan acceso
a oportunidades de aprendizaje equitativas. (p. 157)

Por ello, consideramos que es urgente configurar procesos de ensefianza-aprendizaje
que no sélo se preocupen por el crecimiento académico, sino que, también, contribuyan al
desarrollo personal de las y los estudiantes. Por ejemplo, el presente y el futuro de la IAG
es parte de las regiones inexploradas del mafiana que evidencia escenarios educativos que
experimentaran constantes transformaciones globales, regionales, nacionales y locales, pero
también, la importancia de que las comunidades académicas formemos un papel relevante
como guias en dicho desarrollo.

De tal modo, nos apoyamos en Phillip (2024), para lanzar 10 coordenadas que pueden
servir de brujula para dirigir el trayecto entre la IAG y los campos educativos:
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A. Colaboracion humanidad-IAG.
B. Posicionamiento critico-IAG.
C. Datos personales-Privacidad.
D. Educacion continua-1AG.

E. Docencia-IAG.

F. Investigacién-IAG-Divulgacion.
G. IAG-Derechos humanos.

H. IAG-Perspectiva de Género.

I. IAG-Inclusién.

J. IAG-Sustentabilidad.

PROPUESTA DE INTERVENCION EDUCATIVA BASADA EN EJERCICIOS DE ITERACION PARA
IDENTIFICAR UN TEMA DE INVESTIGACION, DELIMITARLO Y PROBLEMATIZARLO

La operacionalizacion de la IAG con estudiantes universitarios, especificamente, al mo-
mento de emprender la aventura en torno a la construccion de su trabajo de titulacién como
parte de la denominada Experiencia Recepcional, nos parece, una oportunidad académica
para disefiar e implementar ejercicios de iteracion para identificar, delimitar y problematizar
un sujeto-objeto de estudio. Por Experiencia Recepcional entenderemos la asignatura den-
tro del mapa curricular de un programa de licenciatura que las y los estudiantes elaboran a
partir de un protocolo de investigacion hasta la culminacion de la investigacion. En nuestra
universidad es evaluable numéricamente. Algunos programas de licenciatura incluyen dos
asignaturas para la redaccion total del documento de investigacion.

Es decir:

A nivel epistemoldgico

Los ejercicios -apoyados con IAG- de identificacidn, delimitacion y problematizacion
del sujeto-objeto de estudio del protocolo de investigacion, mismos que buscaran generar
un proceso de iteracion investigativa con estudiantes universitarios del area de humanidades
de una universidad publica mexicana, se basan en las reflexiones de Arias Castrillon (2020),
Bourdieu y Heilbron (2024) asi como en el modelo PAIl, de Lépez Hernandez y Sanchez
Aguilar (2017).
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A nivel procedimental

Las IAG que se proponen operacionalizar, en un principio, son SciSpace y Gemini,
articuladas, a su vez, con las premisas metodolégicas de Giroux y Tremblay (2008). Conside-
ramos que lo anterior forma parte de un primer acercamiento documental y de inmersion que
intentara sentar las bases de un proyecto educativo innovador que permita la construccion

de material didactico que operacionalice el uso de la IAG.

El disefio y la implementacion de actividades -a nivel epistemologico y a nivel proce-
dimental- con estudiantes universitarios, podria convertirse en una plataforma de desarrollo
de habilidades creativas al cursar la Experiencia Recepcional para afinar la identificacion,
delimitacion y problematizacion de un tema de investigacion.

Esta propuesta nos hace pensar la IAG -con sentido practico-, ya que, combinada
con la inspiracién humana y la creatividad, puede traducirse, en ideas innovadoras en torno
a situaciones problematicas pasadas, presentes y futuras. Por ejemplo, para Phillip (2024),
“[...] la inspiracidn creativa es un proceso que impulsa la generacién de ideas originales y
soluciones innovadoras” (p. 88).

Siguiendo esa logica, la articulacién de la IAG-PAI, es un espacio para pensar, deli-
mitar y problematizar un tema de investigacién -apoyados en Phillip (2024)- con base en
cinco estrategias:

A. Curiosidad-Exploracién-Asombro.

B. Observacion-Entorno/Contexto-Descripcion.

C. Trabajo colaborativo-Dialogo-Experiencia.

D. Lectura-Escritura-Conversacion.

E. Tecnologia-IAG-PAI.
Por ende, sugerimos un modelo de ejercicios disefiados en torno a 10 rutas criticas:

A. Generacion de ideas.
B. Andlisis e identificacion del tema.
C. Presentacion del tema delimitado y problematizado.

D. Justificacidén del tema delimitado y problematizado.
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E. Organizacion del trabajo.
F. Delimitacién del tema: Universo de estudio.

G. Problematizacién: problema, problematica, problematizacion y pregunta problema-
tizadora central.

H. Didlogo interno: preguntas problematizadoras.
l. Angulos de andlisis.

J. Dimensiones de analisis.

Por otro lado, al disefiar e implementar los ejercicios de iteracién con IAG-PAI, es im-
portante tener presente algunas de las recomendaciones sobre el uso ético de la IAG que
se plantean en el Manifiesto de la UV sobre el uso de la IAG, de Universidad Veracruzana
(2025). “Este manifiesto sintetiza las mejores practicas globales identificadas en la revision
documental y las adapta al contexto especifico de la UV” (Universidad Veracruzana, 2024).
A partir de los principios del manifiesto es probable promover valores y ética al interior de
la comunidad universitaria, ya que:

Para coadyuvar a la responsabilidad social y construir una cultura de la paz se
deben promover conductas éticas y valores propios de los universitarios como la
dignidad, la igualdad y no discriminacion; libertad y responsabilidad; solidaridad;
democracia; respeto; seguridad y cuidado; honestidad e integridad; imparcialidad,
objetividad e independencia; transparencia y rendicién de cuentas; y equidad. De
igual forma se tendran que asumir posturas fundamentales en la educacién superior
como la discusion, deliberacion y debate; asi como los sentimientos y emociones
de los académicos responsables como el humanismo, la satisfaccion, regocijo por
los momentos de eureka, anhelo y orgullo. Conformar una comisién que aplique
los coédigos de ética, de honor y humanismo al usar la IAGen. Reconocer que los
universitarios aprenden al hacer y que el caracter disciplinario se desarrolla a partir
de la practica y de la observacién de lo que hacen los miembros de la comunidad.
(McPherson y Candea, 2024, citado en Universidad Veracruzana, 2025, pp. 10-111)

Lo anterior, expresado en la segunda Area de Accién del Manifiesto de la UV sobre
el uso de la IAG, de Universidad Veracruzana (2025), combinado con el PAI, configurarian
una serie de ejercicios que fomenten un uso de la IAG con sentido educativo. Por ejemplo,
respetar las tradiciones disciplinarias, las estrategias y las formas de ser de las comunidades
académicas; respetar el derecho de autor o autora y trascender la impostura; favorecer la
honestidad intelectual, la apertura de las fuentes y la transparencia algoritmica; valorar la
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autoria, el uso balanceado de la IAG y la autoridad de las y los expertos; evitar los usos ma-
liciosos, malintencionados, imprudentes y tendientes a la desinformacion o a la generacion

de contenidos discriminatorios o falsos.

CONSIDERACIONES FINALES

Desde nuestro punto de vista, la dialéctica existente entre el PAl y la IAG con estudiantes
universitarios del area de humanidades resulta de gran importancia, ya que en el plano
tedrico coadyuva a la observacion, descripcién, comprensién, interpretacion y explicaciéon
critica en torno a la diversidad de procesos de produccion de saberes, conocimientos y
experiencias; conceptualmente, intenta articular categorias y marcos analiticos que guian

la reflexién académica.

En el plano metodoldgico es una posibilidad de ensayar nuevas formas de quehacer
investigativo con base en técnicas, instrumentos y herramientas digitales que potencian
la sistematizacién y el andlisis de informacién; y en el ambito ético-politico difunde un uso
responsable, consciente y equitativo de la tecnologia, con el objeto central, de ir mas alla
de ser sélo un recurso instrumental, sino convertirse, en una plataforma para fomentar la
autonomia intelectual, el pensamiento critico y la formacién de una ciudadania digital com-
prometida con la transformacién social desde una perspectiva universitaria, pero, sobre
todo, con un enfoque ético-humanista.
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14.

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION
TURISTICA COMO MOTOR DE EMPLEABILIDAD EN LA ERA
5.0. Caso: FacuLtap pe Turismo Y MERCADOTECNIA
DE LA UNIVERSIDAD AuTONOMA DE Baua CALIFORNIA,

MExico

INTRODUCCION

La transicion hacia un nuevo paradigma de desarrollo humano impulsado por la digitaliza-
cion ha marcado profundamente la evolucion de la educacién turistica. La irrupcion de la
inteligencia artificial (IA) y su convergencia con tecnologias emergentes como la realidad
aumentada, el big data y el Internet de las Cosas (loT), plantea desafios y oportunidades
inéditas para las instituciones de educacion superior (Guttentag et al., 2024). Frente a este
escenario, la formacion turistica debe redefinir su enfoque pedagdgico, no sélo para incor-
porar la tecnologia, sino para formar profesionales capaces de liderar procesos en entornos
hiperdigitalizados y sostenibles.

En este contexto, la IA no solo es una herramienta para optimizar la ensefianza, sino
que es un agente de transformacion estructural que redefine los roles y las competencias
docentes, los métodos de evaluacién y los perfiles de egreso. Su aplicacién en el turismo
educativo 5.0 permite avanzar hacia experiencias formativas personalizadas, éticamente
guiadas y orientadas a la empleabilidad. A su vez, esta transformacion se encuentra alineada
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 4, que hace refe-
rencia a la educacion de calidad; y el ODS 8, que se relaciona con el trabajo decente (World
Tourism Organization [UNWTO], 2022; World Travel & Tourism Council’'s [WTTC], 2023a).

Asimismo, los programas académicos en turismo enfrentan el desafio de formar profe-
sionales con capacidades hibridas —que combinen dominio técnico-digital con habilidades
socioemocionales— y con una comprension critica de la sostenibilidad aplicada (Sigala,
2020a).

Este trabajo examina el caso de la Licenciatura en Gestion Turistica de la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC), México, evaluando su adaptacion al paradigma del

Turismo 5.0, entendido como un enfoque educativo que integra:
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+ Tecnologias disruptivas como la IA, el metaverso y blockchain en la formacién
profesional.

+ Sostenibilidad operacional, como la economia circular y la mitigacién de huella de
carbono.

+ Empleabilidad en contextos digitalizados, tales como la flexibilidad cognitiva y la
gestion de datos turisticos (Gretzel et al., 2021).

- Larelevancia del estudio radica en tres brechas identificadas en la literatura reciente:

+ Brecha tecnologica: Desfase entre los contenidos curriculares y las herramientas
usadas en la industria (lvanov, 2023a).

+ Brecha de sostenibilidad: Falta de métricas estandarizadas para evaluar compe-
tencias ambientales en egresados (Font et al., 2021).

+ Brecha de empleabilidad: Desajuste entre las habilidades adquiridas y los requisitos
de empleadores en turismo 4.0 (WTTC, 2023b).

Metodoldgicamente, se empled un disefio mixto con revision sistematica de literatura,
encuestas a estudiantes, egresados y empleadores, ademas de entrevistas dirigidas para
evaluar pertinencia curricular.

Los resultados preliminares revelan algunos avances en la incorporacion de asignaturas
en analitica de datos turisticos y turismo sostenible. Asi como los desafios que representan la
resistencia a la innovacién pedagdgica en el cuerpo docente, limitaciones de infraestructura
tecnoldgica y falta de indicadores para medir competencias verdes.

Este articulo contribuye al debate académico al proponer un modelo de educacion
turistica 5.0 basado en: 1) Pedagogia disruptiva, es decir, aprendizaje basado en proyectos
con simuladores IA; 2) sostenibilidad cuantificable, a través de indicadores alineados con
los ODS 8, 12 y 13; y, 3) una vinculacion laboral proactiva en colaboracién con clusters
turisticos para disefio y actualizacion curricular.

El marco tedrico se sustenta en literatura indexada y normativas sectoriales (WTTC,
2024), evitando especulaciones. La estructura sigue criterios de rigor cientifico: revision con-

ceptual, metodologia transparente, analisis critico y recomendaciones basadas en evidencia.
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Este estudio trasciende el analisis de un caso particular porque ofrece un marco
replicable para instituciones que buscan alinear su oferta educativa con los principios de
la Sociedad 5.0, donde la tecnologia debe priorizar el bienestar humano y la regeneracion
ambiental (Kravets, 2022), subrayando la necesidad de cerrar brechas mediante politicas
educativas agiles y colaboracién multisectorial.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y TurRismo EpucaTivo 5.0

Turismo EbucaTtivo 5.0: UN NUEVO MARCO PEDAGOGICO

El Turismo Educativo 5.0 se caracteriza por la convergencia de tecnologias avanza-
das, sostenibilidad integral y enfoque humanista (Xu et al., 2021). En el ambito formativo,
este modelo articula la IA como una herramienta estratégica para transformar la educacion
turistica en experiencias adaptativas, personalizadas y basadas en datos.

La implementacion de la IA permite diseiar rutas de aprendizaje ajustadas al ritmo
de cada estudiante, generar simulaciones realistas de gestion turistica, y facilitar la evalua-
cion automatizada de competencias (Pencarelli, 2022). Esto representa una ruptura con los
modelos tradicionales y promueve un aprendizaje centrado en el estudiante, que integra el

pensamiento critico, la resolucién de problemas y la innovacién.

De acuerdo con la Organizacién Mundial del Turismo (ONU Turismo, 2024), se considera
turismo educativo a todos aquellos viajes cuya principal motivacién es aprender, desarro-
llarse personalmente y adquirir habilidades. Es parte de este rubro la oferta de programas
de estudio, viajes escolares, campamentos de deportes, cursos de idiomas y formacién
profesional. Este concepto ha evolucionado desde enfoques tradicionales (intercambios
académicos, cursos de idiomas) hacia modelos mas dinamicos e interactivos, impulsados
por la transformacién digital y los nuevos paradigmas de la sociedad del conocimiento
(Gretzel et al., 2021).

El Turismo Educativo 5.0 emerge como un modelo innovador que integra:

1. Tecnologias disruptivas:

a. Sistemas de |A para personalizacion de itinerarios formativos (Guttentag
et al., 2024).
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b. Realidad extendida (XR) para simulaciones inmersivas de entornos turis-
ticos (Guttentag, 2024).

2. Sostenibilidad aplicada:

a. Alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 4, 8 y 12 en disefio
de experiencias (UNWTO, 2022).

3. Enfoque centrado en el viajero:
a. Plataformas colaborativas que conectan instituciones, destinos y estu-

diantes (Goh et al., 2023).

Este paradigma representa un avance cualitativo frente a modelos anteriores, al com-
binar aprendizaje adaptativo con impacto socioambiental medible, superando la dicotomia

entre formacion tedrica y practica (Font et al., 2021) (Tabla 1).

Tabla 1

Etapas de evolucidn del turismo educativo

Turismo

Evolucion Histoérica del Turismo Educativo

Enfoque

Caracteristicas

Tecnologia

Modelo Tradicional
(1.0

Primera Digitalizacion
(2.0)

Interactividad y
Personalizacion (3.0)

Tecnologias
Disruptivas (4.0)

Pasivo y formal,
centrado en la oferta.

Introduccién de
herramientas digitales
basicas.

Surgimiento de la
co-creacion con el
turista.

Integracion
de soluciones
inteligentes.

Viajes académicos
estructurados,
interaccion mas alla
de la accion.

Uso de plataformas
en linea para
gestionar cursos de
idiomas o programas
universitarios en el
extranjero.

Aprendizaje
adaptativo, por
ejemplo, talleres in
situ, practicas de
campo, entre otros.

Realidad virtual (RV)
para simulaciones,
big data para
personalizar
itinerarios.

Limitada a recursos
fisicos.

Correo electronico,
paginas web
informativas y
sistemas de reservas
electronicas.

Redes sociales,
aplicaciones moviles
y sistemas de
recomendacion.

Internet de las cosas,
inteligencia artificial y
tecnologia en cadena
de bloques, para
certificaciones
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Tabla 1
Etapas de evolucidn del turismo educativo

Evolucion Historica del Turismo Educativo

Turismo Enfoque Caracteristicas Tecnologia
Sociedad Fusion entre Hiperpersonalizacion, Realidad extendida,
Superinteligente y tecnologias sostenibilidad e gemelos digitales y
Humanismo Digital avanzadas y valores  inmersién total, aulas algoritmos éticos.
(5.0) humanos. sin fronteras.

Nota. Elaboracion a partir de Testdn Franco et al. (2023).

Esta evolucién refleja un cambio paradigmatico desde la transmisién unidireccional
de conocimiento hacia experiencias co-creadas, donde el viajero es un agente activo en su
proceso formativo (Gretzel et al., 2021).

Asimismo, hace evidente un diferencial estratégico, ya que mientras el Turismo 4.0
prioriza la digitalizacién de procesos, el Turismo 5.0 subordina la tecnologia a objetivos éticos
y de bienestar colectivo, alineandose con los principios de la Sociedad 5.0 (Davila, 2022).

INTEGRACION DEL TURISMO 5.0 EN LA EDUCACION SUPERIOR
Segun Sigala (2020b), la adaptacién curricular en formacion turistica requiere:

1. Tecnologias disruptivas en pedagogia.
a. Laboratorios virtuales: Simulaciones de gestion de destinos con IA.

b. Analitica predictiva: Uso de big data para ensefiar tendencias de mercado en tiempo
real.

2. Sostenibilidad como eje transversal.

a. Asignaturas especializadas:
i. Turismo regenerativo (restauracion de ecosistemas).
ii. Mitigacion de huella de carbono en operaciones turisticas.

b. Proyectos aplicados: Colaboracién con organizaciones no gubernamentales
en desarrollo comunitario.

3. Competencias transversales.

a. Habilidades blandas:

i. Empatia intercultural: Formacién en diversidad mediante realidad
virtual.
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ii. Adaptabilidad: Resolucion de casos con chatbots de IA emocional.

b. Movilidad virtual: Programas internacionales colaborativos.

La incorporacién del Turismo 5.0 en la educacién superior no solo moderniza los pla-
nes de estudio, sino que posiciona a las instituciones como agentes de cambio hacia un

turismo inteligente, ético y resiliente (Gretzel et al., 2021).
HEeRRAMIENTAS DE |A EN LA EDUCACION TURISTICA

La integracién de IA en la educacion turistica ha generado un cambio paradigmati-
co en la formacién de profesionales, al combinar innovacion tecnolégica con pedagogia
especializada (Carvalho & Ilvanov, 2024). Este enfoque no solo optimiza los procesos de
ensefanza-aprendizaje, sino que prepara a los estudiantes para operar en un sector turistico
cada vez mas digitalizado y basado en datos (Gretzel et al., 2021).

Herramientas de |A aplicadas a la formacion turistica

« Chatbots educativos, como funciones principales se encuentra la tutoria auto-
matizada, la simulacién de interacciones con clientes en contextos turisticos y el
entrenamiento multilinglie para atencion al visitante (Serrano, 2024). Sus beneficios
son la reduccion de carga docente en tareas repetitivas y la practica en escenarios

realistas sin riesgos operacionales.

« Andlisis predictivo de destinos, su aplicacion se da en el procesamiento de big data
para pronosticar flujos turisticos; igualmente, en la identificacion de tendencias
emergentes y evaluacion de riesgos (UNWTO, 2022). En cuanto al valor formativo,
facilita el desarrollo de competencias en toma de decisiones basada en datos y
mejora en la planificacion estratégica de destinos.

« Personalizacién del aprendizaje, a través del uso de plataformas adaptativas que
ajustan contenidos segun ritmos de aprendizaje y el uso de la IA para identificar
brechas de conocimiento (OECD, 2023). Como ventajas se encuentra obtener una
mayor eficiencia educativa y la reduccion de la tasa de desercion escolar. Ademas

de la formacién continua automatizada.
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Retos y consideraciones eticas

La adopcion de IA en educacion turistica enfrenta desafios criticos como la trans-
parencia algoritmica, mayor supervision de los procesos formativos, sesgos de datos e
infraestructura tecnolégica (Guttentag, 2024).

La incorporacion de IA en la formacion turistica no es opcional ya que es una evolucion
necesaria para garantizar la empleabilidad de los futuros profesionales (Tabla 2).

Tabla 2
Impacto de la IA en la educacion turistica
Dimensién Impacto Ejemplos
Metodolégica Transicion de modelos pasivos a Simuladores de gestion hotelera con
aprendizaje experiencial. algoritmos genéticos.
Operativa Automatizacién de evaluaciones Sistemas de matching inteligente
mediante procesamiento de para practicas profesionales.

lenguaje natural (PLN).

Estratégica Desarrollo de competencias Pensamiento analitico en entornos
digitales avanzadas para la hiperdigitalizados.
industria 5.0.

Nota. Elaboracion propia a partir de (lvanov & Soliman,2023).

Con la finalidad de implementar el uso de la IA en la educacion turistica contrarrestando
los posibles riesgos, se propone un modelo basado en tres pilares (UNESCO, 2021; OECD,
2023): 1) Gobernanza ética de la IA; 2) Creacion de comités de auditoria y la adopcién de
directrices como las de la UNESCO para IA en educacion; 3) Disefio técnico inclusivo; y, 4)

transparencia pedagdgica.

La gestidn ética de la IA no es opcional, ya que es un imperativo académico. Las
instituciones deben equilibrar innovacién tecnolégica con inclusién, garantizando que la IA
sea una herramienta de equidad en la educacion turistica.

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO MOTOR DE EMPLEABILIDAD
COMPETENCIAS DIGITALES Y TRANSVERSALES
En la era del Turismo 5.0, la empleabilidad depende en gran medida del dominio de

herramientas tecnoldgicas y de habilidades blandas. Segin el WTTC (2023), los profesio-

nales del turismo deben combinar competencias en IA, analisis de datos, ciberseguridad y
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realidad virtual, con capacidades socioemocionales como la adaptabilidad, la inteligencia

emocional y la gestion intercultural. La IA contribuye a fortalecer ambas dimensiones:

+ Hard skills (habilidades duras): mediante simuladores y entornos virtuales de apren-

dizaje, los estudiantes adquieren experiencia practica en la gestién de destinos

turisticos inteligentes.

+  Soft skills (habilidades blandas): los chatbots con IA emocional ayudan a entrenar

la empatia y la comunicacién efectiva, claves en la atencién al cliente.

+ Esto permite una mejor transicién al mercado laboral y una mayor adecuacion

entre formacién y empleo (Carnevale et al., 2021).

3.2. BRECHAS DE COMPETENCIAS EN LA ERA DIGITAL

El estudio de Carrizal et al. (2024) identifica un desajuste critico entre las habilidades

desarrolladas en los sistemas educativos tradicionales y las demandas del mercado laboral

en el contexto de la Economia 5.0 (Tabla 3). Este fendmeno se agudiza por: 1) La rapida

obsolescencia de conocimientos técnicos (World Economic Forum [WEF], 2020); v, 2) la

rigidez curricular de las instituciones académicas (Schwab & Davis, 2018).

Tabla 3

Principales brechas identificadas

Area Brecha especifica Fuente
Habilidades Falta de formacién en pensamiento Carnevale et al. (2021)
técnicas computacional y big data.

Adaptabilidad

Sostenibilidad

Resistencia al cambio en entornos Brown et al. (2020)
hiperdigitalizados.

Insuficiente integracion de competencias UNESCO (2021)
ESG (ambientales, sociales y de

gobernanza) en los programas

educativos.

Nota. Elaboracion a partir de Carnevale et al. (2021).

Como soluciones propuestas se encuentra el aprendizaje basado en competencias,

vinculacion a través de la colaboracion universidad-empresa y la incorporacion de micro

credenciales para hacer frente a las demandas del sector.
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La reduccion de estas brechas requiere una reforma educativa profunda, con planes
de estudio flexibles y alianzas estratégicas con el sector productivo (Cevallos, 2023). Para
lograrlo es necesario la revisién y actualizacion periddica de los planes de estudios, ademas
de promover los aprendizajes hibridos e incorporar certificaciones de competencias clave.

INDICADORES DE EMPLEABILIDAD EN LA EDUCACION TURISTICA

Para medir el impacto real de la IA en la empleabilidad, es necesario adoptar indica-
dores cuantitativos y cualitativos como: Tasa de insercion laboral, tiempo de transicion al
primer empleo, satisfaccion profesional, correspondencia entre competencias y empleo e
ingreso promedio.

De acuerdo con la International Labour Organization ([ILO], 2022), la pertinencia de la
formacién en competencias digitales y sostenibles incide directamente en estos indicadores.
Las universidades que integran IA de forma estructural en sus planes de estudio reportan
una mayor tasa de empleabilidad en sectores emergentes como destinos inteligentes, con-
sultoria en sostenibilidad turistica y hoteleria.

Por lo anterior, la implementacion de un sistema eficiente de seguimiento a egresados,
que incluya el disefio de acciones para fomentar las alianzas con empleadores e incorporar
métricas de medicidn del impacto en los indicadores de empleabilidad es pieza clave para

fortalecer la incorporacion de los profesionistas en el sector productivo.

METODO DE INVESTIGACION

El estudio adopté un enfoque mixto (Creswell & Creswell, 2018), integrando métodos cuan-
titativos y cualitativos para ofrecer una visién integral del fenédmeno. En la fase cuantitativa,
se aplicaron cuestionarios estructurados a egresados y empleadores, abordando aspectos
como formacién académica, empleabilidad, sostenibilidad, innovacion tecnoldgica y compe-
tencias profesionales. La fase cualitativa incluyd entrevistas semiestructuradas a egresados,
docentes y empleadores seleccionados mediante muestreo no probabilistico, con base en

su experiencia en el sector turistico y vinculo con la formacién académica.

La poblacion estuvo conformada por egresados del programa de Gestién Turistica
(2015-2023), empleadores de la regién y docentes vinculados a tematicas de IA y sosteni-
bilidad. Se establecieron criterios de inclusion especificos, como experiencia laboral minima
de seis meses (egresados) y al menos dos afos en el sector (empleadores).
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El andlisis combind estadistica descriptiva para los datos cuantitativos y codificacion
tematica para los cualitativos. La triangulacién metodoldgica fortalecio la interpretacion
de resultados, permitiendo identificar brechas formativas y oportunidades de mejora en el

curriculo frente a las exigencias del turismo en la era 5.0.

REesuLTADOS

Los principales hallazgos obtenidos a partir del andlisis de encuestas a egresados y emplea-
dores, asi como entrevistas a docentes, permitieron identificar patrones relevantes sobre la
relacién entre la formacién en IA, la empleabilidad de los egresados y las areas de mejora
en el modelo educativo frente a los retos del turismo en la era 5.0.

RESULTADOS CUANTITATIVOS

La aplicacion del instrumento a los egresados reveld que el 86% de los encuestados
considerd que su formacion les brindd habilidades adecuadas. Solo 64 % recibi6 formacion
explicita en tecnologias emergentes o IA. Aunque 76% se insertd laboralmente en menos de

seis meses, 41% percibié que su perfil no se alinea plenamente con las exigencias del sector.

Con relacién a los empleadores, el 67% de los encuestados valord positivamente
competencias genéricas de los egresados. Ademas, el 67 % identifico areas de oportunidad
en el uso de la IA, de herramientas digitales y de andlisis de datos aplicados al turismo.

RESULTADOS CUALITATIVOS

Las entrevistas aplicadas a docentes revelan una percepcion compartida sobre la
necesidad de actualizarse para disefiar estrategias didacticas congruentes con el progra-
ma de estudios que responda a las necesidades de la innovacion digital y conocimientos
transversales. Emergieron tres temas principales: 1) Desarrollar habilidades blandas; 2) im-
plementar estrategias didacticas innovadoras; y, 3) generar mayor vinculacion empresarial.

La triangulacion de resultados confirmé que la incorporacién estratégica de lalA en la
formacion turistica es un factor determinante para mejorar la empleabilidad y la pertinencia
académica, resaltando el papel de las instituciones educativas como mediadoras entre la

innovacion tecnoldgica y las necesidades del sector.
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Discusion

EL SESGO ALGORITMICO Y LA EQUIDAD EDUCATIVA

Uno de los principales retos en la aplicacion de la IA en educacién es el riesgo de
reproducir sesgos algoritmicos. Guttentag (2024) sefiala que los sistemas de IA entrenados
con datos limitados o sesgados pueden perpetuar estereotipos y generar discriminacion,
afectando la equidad del proceso educativo. La solucidén requiere implementar marcos de
gobernanza ética, comités interdisciplinarios de auditoria algoritmica y formacién docente
en ética digital (UNESCO, 2021).

INFRAESTRUCTURA Y CAPACITACION DOCENTE

La efectividad de la IA en educacion turistica también depende de factores estruc-
turales como una infraestructura tecnoldgica adecuada, capacitacion docente en el uso
herramientas digitales y metodologias innovadoras, y actualizacion curricular que integre

la IA de manera transversal.

Es comun enfrentar limitaciones en estos aspectos, lo que complica la adopcién de
modelos educativos inteligentes (OECD, 2023). Superar estas barreras requiere voluntad

institucional, inversion publica y alianzas universidad-empresa.
ARTICULACION CON LA SOSTENIBILIDAD Y LA AGENDA 2030

La IA no debe concebirse como un fin en si mismo, ya que es una herramienta al
servicio del desarrollo sostenible. Su incorporacién en la educacion turistica debe estar
alineada con los principios de los ODS, especialmente:

« ODS 4: promoviendo una educacion inclusiva y de calidad.

« ODS 8: fomentando el empleo digno y el crecimiento econémico.

« ODS 12: impulsando modelos de consumo y produccion responsables.

La IA puede apoyar la formacion en economia circular, gestidon responsable de des-

tinos y turismo regenerativo, mediante plataformas de simulacién, analisis de ciclo de vida

y evaluacioén de impacto (Tomassini et al., 2022).
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Caso pe estupio: UABC Y LA LicenciaTurA EN GESTION TURisTICA

La UABC ha comenzado a incorporar componentes del modelo Turismo 5.0 en su
programa de Gestion Turistica. Entre los avances destacan:

+ Inclusion de tecnologias digitales en el curriculo.

« Implementacion de competencias verdes.

+ Enfoque en habilidades blandas y adaptabilidad.

Sin embargo, también se identifican dreas de oportunidad, como la necesidad de
actualizar constantemente al personal docente y fortalecer la infraestructura tecnolégica

(Martin et al., 2025). Este caso ilustra la importancia de transitar hacia modelos educativos
flexibles, interdisciplinarios y orientados a la empleabilidad en el contexto turistico.

PROPUESTA DE UN MODELO EDUCATIVO INTEGRAL

A partir del analisis, se propone un modelo educativo basado en tres ejes interde-
pendientes:
« Tecnologia: integracion de IA, big data y realidad extendida en el proceso formativo.

+  Sostenibilidad: incorporacion transversal de contenidos sobre turismo regenerativo,
economia circular y ética ambiental.

+  Empleabilidad: desarrollo de competencias hibridas, implementacién de micro-

credenciales y colaboracion activa con el sector empresarial.

Este modelo puede ser adoptado por otras instituciones educativas del sector turistico
como guia para la modernizacion curricular y la formacion de talento competitivo.

7. CONCLUSIONES

La IA representa una oportunidad transformadora para la educacion turistica. Cuando su
implementacion esta guiada por principios éticos y pedagdgicos, permite personalizar el
aprendizaje, fortalecer competencias clave y mejorar la empleabilidad de los egresados.

No obstante, su integracién efectiva requiere superar retos estructurales, garantizar

la equidad algoritmica y actualizar permanentemente los modelos formativos. Las institu-
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ciones educativas tienen el deber de liderar esta transicidon, actuando como catalizadoras

del cambio hacia un turismo mas inteligente, humano y sostenible.

El futuro del turismo, y del empleo en el sector, dependera de la capacidad de formar
profesionales capaces de armonizar lo digital con lo humano, lo técnico con lo ético, y la

innovacion con el propésito.
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15.

DEBIDO PROCESO Y DECISIONES AUTOMATIZADAS:
PROPUESTA DE GOBERNANZA ALGORITMICA JUDICIAL
CON BASE EN LA SENTENCIA T-323/2024 bE LA

CoRrTE ConsTiTUCIONAL COLOMBIANA

INTRODUCCION

La incorporacién de inteligencia artificial (IA) en la funcion jurisdiccional plantea tensiones
criticas entre la eficiencia tecnoldgica y las garantias procesales. La Sentencia T-323/2024
de la Corte Constitucional colombiana constituye un hito al advertir que el uso de IA en
decisiones judiciales sin regulacion, supervision significativa ni auditabilidad genera riesgos
estructurales que afectan la legitimidad del proceso.

Ante estos riesgos, De Asis Pulido (2022) ha propuesto adaptar las garantias procesa-
les al entorno algoritmico mediante trazabilidad, explicabilidad y control humano, mientras
que Solar Cayon (2021), Richmond et al. (2024) y Deeks (2019) advierten sobre la amenaza
que representa la opacidad tecnoldgica para la legalidad y el acceso a la justicia. En el con-
texto colombiano, estudios como los de Sanchez Acevedo (2024) y Sierra Cadena (2024)
reclaman una arquitectura de gobernanza con estandares institucionales de transparencia

y rendicién de cuentas.

Desde el derecho comparado, el Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo
y del Consejo (Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea, 2024) impone condi-
ciones estrictas a los sistemas de |A de alto riesgo, exigiendo reversibilidad, trazabilidad y
supervision humana significativa (Parlamento Europeo y Consejo de la Unidn Europea, 2024).

Este estudio parte de tres preguntas fundamentales: Qué garantias exige el uso
legitimo de IA en justicia? ; Qué riesgos comporta su implementacion sin regulacion? ¢ Qué
lineamientos ofrece la Sentencia T-323/2024? La hipotesis sostiene que su legitimidad
constitucional depende de garantizar un debido proceso algoritmico basado en principios
de explicabilidad, trazabilidad, reversibilidad, transparencia y control humano efectivo.

Con base en ello, se analiza el impacto de la IA generativa en la justicia colombiana y se
propone un modelo de gobernanza algoritmica orientado a la proteccion reforzada del debido
proceso. Para alcanzar este objetivo, se identifican riesgos del razonamiento automatizado,
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se examinan marcos teoricos y normativos, se contrastan estandares internacionales, y se

formulan propuestas y metodologias para una justicia digital legitima y garantista.

MEeTobpoLoGiA

Este estudio adopta un enfoque cualitativo, juridico-documental y comparado, centrado en
el andlisis del impacto de la IA generativa sobre el derecho al debido proceso en la funcién
judicial colombiana. La estrategia metodoldgica combina revisién sistematica, andlisis te-

matico, estudio de caso jurisprudencial y contraste normativo internacional.

Se aplicé una adaptacion del protocolo Preferred Reporting Items for Systematic reviews
and Meta-Analyses (PRISMA) 2020 (Page et al., 2021), permitiendo sistematizar un corpus
de 127 fuentes académicas y regulatorias seleccionadas de un universo inicial de 1.529
documentos. La busqueda se realizé en SCOPUS, DOAJ, Dialnet, EBSCO vy repositorios
institucionales, bajo criterios de calidad cientifica, densidad juridica y aplicabilidad normativa.

El andlisis tematico cualitativo empleo6 categorias predefinidas (debido proceso, tra-
zabilidad, explicabilidad, supervision humana) y categorias emergentes codificadas induc-
tivamente (Braun & Clarke, 2006), y se realizo triangulacion mediante el método de compa-
racion constante (Miles et al., 2014), y los datos fueron procesados con NVivo 12 (Jackson
& Bazeley, 2019). Para el mapeo semantico y visualizacion conceptual se utilizd VOSviewer
(Van Eck y Waltman, 2010).

Como estudio de caso, se analizo la Sentencia T-323/2024 de la Corte Constitucional
de Colombia (2024), descomponiendo sus fundamentos normativos, exigencias procesales y
principios constitucionales vinculados al control epistémico de sistemas de IA, y se contrastd
frente al bloque de constitucionalidad y marcos internacionales relevantes — Reglamento
(UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo y del Consejo (Parlamento Europeo y Consejo de
la Unidn Europea, 2024, 2024), European Ethical Charter on the Use of Atrtificial Intelligence
in Judicial Systems and their environment (European Commission for the Efficiency of Jus-
tice ([CEPEJ, por sus siglas en francés], 2018), Consejo Judicial de Canada (Felsky & Eltis,
2024) y Recomendacién sobre la Etica de la Inteligencia Artificial de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura sobre la Etica de la inteligencia
artificial ([UNESCO, por sus siglas en inglés], 2021)-, que exigen estandares reforzados de
explicabilidad, trazabilidad, y control humano significativo.
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MARCO TEORICO

La incorporacion de sistemas generativos como GPT-4 en funciones jurisdiccionales ha
planteado desafios sustantivos al nlicleo del debido proceso constitucional, especialmente
en lo relativo a la transparencia, la motivacién y el control epistémico. En este contexto, De
Asis Pulido (2022) propone el concepto debido proceso tecnoldgico, entendido como un
conjunto de garantias reforzadas —trazabilidad, explicabilidad, reversibilidad y supervisién
humana significativa— adaptadas al entorno digital.

La doctrina especializada coincide en que la explicabilidad no es una exigencia técnica
accesoria, sino un presupuesto juridico esencial. Investigaciones como las de Richmond
et al. (2024) y Deeks (2019) advierten que la opacidad de los modelos de IA compromete la
auditabilidad, la contradiccion efectiva y el acceso a recursos, erosionando asi las bases del
sistema acusatorio y de la revision judicial. Canalli (2024) subraya la necesidad de garan-
tizar coherencia constitucional y normatividad interpretativa en decisiones automatizadas,

exigiendo su fundamentacion inteligible.

Autores como Llorente Sanchez-Arjona (2021), Gomez Abeja (2022) y Solar Cayon
(2021) sefalan riesgos estructurales cuando la IA interviene en ambitos de privacién de
libertad o responsabilidad penal, afectando principios como la presuncién de inocencia,
la dignidad vy la legalidad. Chaudhary (2023), por su parte, redefine la supervisién humana
significativa como un control deliberativo y juridicamente responsable, no meramente formal,
posicién que ha sido acogida por el Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo
y del Consejo, al clasificar la IA judicial como de alto riesgo y exigir criterios estrictos de
reversibilidad, explicabilidad y rendicion de cuentas.

En conjunto, estos aportes consolidan un marco normativo y dogmatico orientado
hacia una gobernanza judicial algoritmica, en la cual el debido proceso tecnoldgico actua
como categoria integradora entre garantias procesales tradicionales y nuevos estandares

constitucionales aplicables a entornos automatizados.

SeENTENCIA T-323/2024

La Sentencia T-323/2024 de la Corte Constitucional colombiana constituye un hito en la
regulacion del uso de IA generativa en el ambito judicial. En ella se evidencié la incorpo-
racion de fragmentos generados por ChatGPT-3.5 en una providencia sin trazabilidad ni
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validacion epistémica, lo cual vulneraria principios esenciales como la motivacién suficiente,
la contradiccion y la transparencia.

Uno de sus principales aportes es la exigencia de una supervision humana significa-
tiva, entendida como control deliberativo y juridicamente argumentado, en sintonia con los
planteamientos de Chaudhary (2023) y Sanchis Crespo (2023). La Corte también subrayo
la necesidad de garantizar la explicabilidad algoritmica como condicién indispensable para
reconstruir el razonamiento judicial y habilitar su control constitucional, una postura respal-
dada por Richmond et al. (2024) y Solar Cayoén (2021).

Asimismo, el fallo introduce de forma incipiente el concepto debido proceso tecnold-
gico formulado por De Asis Pulido (2022), al reconocer que las garantias procesales deben
adaptarse a los desafios del entorno digital mediante trazabilidad, reversibilidad y control
humano significativo.

Finalmente, la Corte exhorta al Consejo Superior de la Judicatura a emitir lineamien-
tos técnicos y normativos, anticipando asi una infraestructura de gobernanza algoritmica
alineada con propuestas como las de Sanchez Acevedo (2024) y Sierra Cadena (2024).

En su conjunto, la sentencia inaugura una doctrina constitucional emergente que fija
un estandar minimo de validez para las decisiones judiciales mediadas por IA, centrado en

el respeto reforzado al debido proceso en la era digital.

ANALISIS COMPARADO

En la ultima década se ha consolidado un marco normativo transnacional orientado a compa-
tibilizar la innovacion tecnoldgica con la proteccion efectiva de los derechos fundamentales en
escenarios de alto riesgo, como el judicial. Este estudio contrasta seis referentes normativos

que definen estandares minimos para el uso legitimo de IA en decisiones jurisdiccionales.

En primer lugar, el Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo y del Consejo
establece exigencias vinculantes para sistemas de IA de alto riesgo en la justicia, incluyendo
trazabilidad, explicabilidad, supervision humana significativa, mecanismos de impugnacion
y responsabilidad institucional.

La Carta Etica Europea de la CEPEJ (2018) plantea cinco principios fundamentales:

respeto a derechos fundamentales, no discriminacién, transparencia, calidad del sistema
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y control humano. A nivel nacional, las Directrices del Consejo Judicial de Canada (Felsky
& Eltis, 2024) exigen declarar expresamente el uso de IA en sentencias, garantizando asi
transparencia activa y auditabilidad epistémica.

En el plano global, la Recomendacion de la UNESCO (2021) subraya la necesidad
de trazabilidad, reversibilidad, comprensibilidad y control humano en todos los usos de IA,
incluso fuera del ambito judicial.

En América Latina, los Dictamenes 9 y 24 de la Comisién Iberoamericana de Etica Ju-
dicial ([CIEJ], 2023a, 2023b) insisten en la comprension sustantiva de la tecnologia por parte
del juez y la exigencia de motivacién humana y reversibilidad como garantias estructurales.

Finalmente, el Acuerdo PCSJA24-12243 del Consejo Superior de la Judicatura de
Colombia (2024) constituye el primer instrumento interno que incorpora principios como
trazabilidad, explicabilidad, supervision significativa y responsabilidad institucional, vincu-
lando tanto a jueces como a desarrolladores.

Estos instrumentos convergen en cinco pilares esenciales para una justicia algoritmica
constitucionalmente legitima: (i) Trazabilidad técnica y juridica; (ii) Explicabilidad efectiva
del razonamiento automatizado; (iii) Supervisidn humana significativa y deliberativa; (iv)

Reversibilidad e impugnabilidad efectiva; y (v) Responsabilidad epistémica e institucional.

Esta convergencia respalda la hipotesis central del estudio: el uso de IA en justicia
solo sera constitucionalmente legitimo si se sustenta en un debido proceso algoritmico con
estandares verificables de control, transparencia y garantias sustantivas.

REesuLTADOS

El analisis tematico del corpus permitié identificar cinco ejes criticos en la interseccion entre
IA'y funcién jurisdiccional:

1. Regulacién y gobernanza algoritmica. Se reconoce la necesidad de marcos nor-
mativos diferenciados para la IA judicial, aunque persiste un enfoque ético-programatico
sin mecanismos juridicos operativos (Suarez Xavier, 2022; Cantarini Guerra, 2023; Cotino
Hueso, 2024).
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2. Explicabilidad y transparencia. Mas del 75 % de las fuentes subraya la importancia
de outputs comprensibles y trazables. Se destacan técnicas XAl (explanaible Al) como SHAR,
LIME y SIDU (Richmond et al., 2024).

3. Sesgos y discriminacién. La literatura evidencia como la falta de control sobre datos
de entrenamiento perpetia sesgos histéricos, vulnerando el principio de igualdad (Bravo
Bolado, 2023; Borges Blazquez, 2020, Saavedra Vera et al., 2023; Segura, 2023).

4. Garantias procesales. Existe preocupacion creciente por el debilitamiento del debido
proceso, la motivacion suficiente y la contradiccion efectiva ante decisiones automatizadas
(Barona Vilar, 2024; Faggiani, 2022, Sanchis Crespo, 2023).

5. Supervision y auditoria. Aunque hay consenso sobre la necesidad de control humano
significativo, escasean metodologias sistematicas para evaluar outputs juridicamente (De
Asis Pulido, 2023a; Martinez Gutiérrez, 2021; Ponce Solé, 2024; Saavedra Vera et al., 2023).

Del contraste doctrinal emergen tres tendencias y dos vacios estructurales:

« Tendencias dominantes: (T1) énfasis ético sin operatividad normativa; (T2) recono-
cimiento de la explicabilidad sin desarrollo técnico-juridico suficiente; (T3) afirmacion del

control humano sin mecanismos verificables.

« Vacios estructurales: (V1) ausencia de legislacion especifica sobre IA judicial; (V2) falta
de metodologias epistémicas estandarizadas para validar razonamientos automatizados.

PRoPUESTA

El modelo de gobernanza propuesto se articula en torno a cuatro herramientas metodo-
I6gicas complementarias, concebidas para garantizar el control epistémico, normativo y
procedimental de los outputs generados por sistemas de IA en el ambito judicial. Estas
herramientas no se limitan a una funcién analitica o conceptual, sino que ofrecen una infraes-
tructura operativa destinada a hacer exigibles los principios del debido proceso tecnoldgico

en contextos automatizados.

En primer lugar, el Sistema de Supervision Etica Automatizada (SEA) constituye la ar-
quitectura central de control institucional. Integrado por seis médulos funcionales -monitoreo
judicial, trazabilidad mediante blockchain, validacioén ética, auditorias externas, informes
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automatizados y supervisidon humana obligatoria—, este sistema incorpora técnicas de IA
explicable (XAl), como SHAP, LIME y SIDU, que permiten descomponer la légica interna
de los algoritmos y hacerla accesible al razonamiento juridico. Con ello, se materializan
principios como la reversibilidad, la trazabilidad y el control humano significativo, en con-
formidad con el Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo y del Consejo y el
Acuerdo PCSJA24-12243 de 2024.

En segundo lugar, el Mddulo de Auditoria Explicable y Coherencia Juridica (MAEC-I1J)
actla como un filtro de validez dogmatica y axioldgica del output automatizado. Su disefio
permite evaluar simultaneamente la coherencia con el derecho vigente, la calidad explica-
tiva del razonamiento generado, y la compatibilidad ética del sistema con principios como
proporcionalidad, no discriminacién y razonabilidad (Lim, 2024). De esta forma, el MAEC-1J
garantiza que los resultados producidos por la IA no solo sean técnicamente correctos, sino

juridicamente validos.

La tercera herramienta es la Ingenieria de Prompts Juridicos, orientada a estructurar
el input de manera juridicamente informada. A partir del modelo 5W1H (Lasswell, 1948) y de
la teoria del caso (Escobar, 2003), esta técnica permite orientar las solicitudes realizadas al
sistema hacia formulaciones compatibles con la estructura normativa y factica del derecho
positivo. Esta técnica funciona como un mecanismo de control ex ante del razonamiento
automatizado y como herramienta de capacitacién judicial, con etapas que van desde su
uso técnico inicial hasta su formalizacién como lenguaje legal interoperable; estudios de
Wenxiu (2015), Zhang et al. (2019) y Cao et al. (2024) han probado su eficacia en mejorar la
precisidn y coherencia normativa. Se trata, por tanto, de una metodologia tanto operativa
como formativa, que fortalece la coherencia interna del razonamiento automatizado.

Finalmente, el Output Cross-Examination (OCE) constituye una técnica de validacion
adversarial ex post, basada en la l6gica del contradictorio (Atkinson & Bench-Capon, 2021;
Walton, 2008). A través de esquemas de argumentacion racional y teorias del debate estruc-
turado (Dung, 1995), la OCE permite impugnar los razonamientos automatizados y recons-
truirlos en clave de motivacién suficiente, contradiccién efectiva y revisién independiente.
Esta herramienta traduce en términos operativos el derecho a la explicabilidad impugnable,
exigido por el articulo 14 del Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo y del
Consejo.
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En conjunto, estas cuatro herramientas conforman una infraestructura integral de
gobernanza judicial algoritmica, orientada a preservar los principios del Estado de Derecho
en la era de la IA. Su implementacidn progresiva constituye no solo una exigencia técnica,
sino una obligacion constitucional para salvaguardar la legitimidad, legalidad y transparencia
del sistema judicial colombiano.

El modelo propuesto trasciende el plano conceptual y se proyecta como base nor-
mativa para una futura ley estatutaria sobre justicia digital en Colombia, alineada con el
Acuerdo PCSJA24-12243 (2024) y el Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo
y del Consejo, en particular sus articulos 13, 14 y 29. Sus elementos clave incluyen: (i) la
incorporacion obligatoria del sistema de Supervisién Etica Automatizada (SEA); (i) la cer-
tificacidon de coherencia normativa mediante el MAEC-IJ; (iii) la estructuracién del input a
través de Ingenieria de Prompts Juridicos; y (iv) la validacion argumentativa ex post con OCE.

En el plano institucional, se propone la creacion de una Unidad Técnica de Auditoria
Algoritmica Judicial (UTAAJ), encargada de monitorear, certificar y auditar los sistemas de IA
judicial. Desde la dimensién operativa, el modelo requiere una infraestructura interoperable,
que integre trazabilidad técnica y juridica, explicabilidad del razonamiento automatizado,
APIs abiertas y mecanismos de auditoria automatizada (Adadi & Berrada, 2018; Kim et al.,
2016; Lundberg & Lee, 2017; Muddamsetty et al., 2022; Ribeiro et al., 2016).

En el eje formativo, se recomienda integrar estas herramientas en la formacion judicial
permanente, como entornos de simulacion y practica deliberativa. EI SEA y el MAEC-IJ
permiten el entrenamiento en estandares éticos y legales, mientras que la Ingenieria de
Prompts y la OCE fortalecen las competencias argumentativas, normativas y epistémicas
mediante metodologias activas (Lima Lopez Valle et al., 2022).

Este disefio funcional responde de manera operativa a los estandares fijados por la
Sentencia T-323/24 y propone una arquitectura de gobernanza algoritmica judicial orientada
a garantizar legalidad, transparencia y responsabilidad institucional en la era de la justicia

digital (Figura 1).
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Figura 1
Relacion entre ejes tematicos criticos y herramientas metodoldgicas propuestas para el control de
la IA judicial

Nota. Elaboracién propia con base en el proceso de codificacion tematica, integracién normativa y
propuesta metodoldgica de los modelos SEA, MAEC-1J, Ingenieria de Prompts (modelo 5W1H/Teoria
del caso) y Output Cross-Examination.

Frente a los riesgos que entrafia el uso de IA en funciones jurisdiccionales —como la
opacidad, los sesgos y la falta de contradiccion efectiva-, la Sentencia T-323/2024 plantea la
necesidad de reconocer un debido proceso tecnoldgico como garantia autbnoma, derivada
del Articulo 29 constitucional, pero adaptada a los desafios digitales. Esta figura se estructura
en una dimensioén sustantiva (legalidad, razonabilidad e imparcialidad) y otra procedimental
(trazabilidad, explicabilidad, contradiccién efectiva y revisién humana significativa), en linea
con las propuestas de De Asis Pulido (2022, 2023b).

Dicha propuesta se articula con estandares internacionales como el Articulo 14 del
Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo y del Consejo, la Recomendacion de
la UNESCO (2021), los principios de la CEPEJ (2018) y el Noveno Dictamen de la Comisién
Iberoamericana de Etica Judicial (2023a), los cuales imponen obligaciones de transparen-
cia, reversibilidad y control humano sobre las decisiones automatizadas. En el contexto
colombiano, su incorporacién podria lograrse mediante reforma constitucional o evolucion
jurisprudencial progresiva, siguiendo el modelo del habeas data, permitiendo consolidar un
bloque de constitucionalidad tecnoldgica y establecer parametros exigibles para el uso de
IA en la justicia, operativizando las herramientas aqui propuestas.

En ese marco, la transformacion digital del sistema judicial no debe limitarse a la
incorporacién tecnoldgica, sino que exige una arquitectura de gobernanza que asegure
control epistémico, motivacion racional y responsabilidad institucional. Las cuatro herra-
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mientas desarrolladas en este estudio —-SEA, MAEC-IJ, Ingenieria de Prompts Juridicos y
OCE- constituyen una propuesta coherente y replicable que da respuesta a los riesgos
advertidos en la Sentencia T-323/2024.

Asi, el reconocimiento del debido proceso tecnoldgico se configura como una exigen-
cia constitucional ineludible para evitar formas de desposesion algoritmica, preservando
la dignidad humana, la igualdad y la legitimidad democratica de la justicia digital. Lejos de
quedarse en el diagndstico, este trabajo ofrece soluciones normativas, institucionales y
metodologicas concretas, orientadas a asegurar que el juicio siga siendo un acto racional,
deliberativo y humano en la era de la inteligencia artificial.
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16.
GOBERNANZA ALGORITMICA Y LIDERAZGO HUMANDO:
RETOS ETICOS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA EN LA VIDA COTIDIANA

INTRODUCCION

El auge de la inteligencia artificial generativa (GenAl, por sus siglas en inglés) representa uno
de los cambios tecnolégicos mas disruptivos del siglo XXI. A diferencia de las inteligencias
artificiales tradicionales basadas en reglas o en aprendizaje supervisado, la GenAl puede
crear contenido nuevo, simular lenguaje humano, generar imagenes hiperrealistas, sintetizar
voz o producir musica. Estas capacidades no solo estan transformando los modelos de
negocio, sino también nuestras practicas cotidianas de comunicacion, creacién, analisis y

toma de decisiones.

Esta transformacion acelerada plantea desafios fundamentales para los individuos,
las organizaciones y los gobiernos. Uno de los mas urgentes es la necesidad de establecer
mecanismos efectivos de gobernanza algoritmica: principios, normas y estructuras que
regulen el disefio, implementacion y consecuencias del uso de algoritmos, especialmente
cuando estos interactian con seres humanos. En paralelo, se requiere un nuevo tipo de
liderazgo humano: consciente, informado, ético y transformador, capaz de guiar estos pro-
cesos hacia el bien comun y la justicia social.

Este ensayo, basado en mi experiencia como Project Manager, auditor técnico en inte-
ligencia artificial (ISO/IEC 42001) (2024), y docente en gestion de proyectos y transformacion
digital, argumenta que el éxito de la digitalizacion no depende solo del avance técnico, sino
de la forma en que gobernamos y lideramos su aplicacion. La GenAl, usada sin criterios
éticos, puede reproducir sesgos, manipular emociones, generar desinformacion o vulnerar
derechos. El futuro no es neutral: sera disefiado por quienes asuman esta responsabilidad

con sentido humanista.
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DESARROLLO

EL PODER TRANSFORMADOR DE LA GENAI

En este contexto, también resulta crucial considerar el papel de los actores publicos
y privados en la definicidon de principios de gobernanza. La colaboracion multiactor ha
demostrado ser efectiva para construir consensos éticos y técnicos en escenarios interna-
cionales. En América Latina, la participacidon de gobiernos, universidades y sector privado
puede contribuir a establecer guias realistas y contextualizadas. Ademas, es necesario
definir mecanismos de seguimiento y evaluacion, pues sin indicadores ni métricas claras,

los principios quedan como declaraciones sin impacto tangible.

Desde 2022, la GenAl se ha popularizado en multiples plataformas accesibles a cual-
quier usuario: ChatGPT (texto), MidJourney (imagen), Runway (video), Suno (musica), entre
muchas otras. Estas herramientas permiten, desde automatizar tareas laborales, hasta crear
contenido artistico en segundos. La consecuencia mas inmediata ha sido la disolucién de
la linea entre lo producido por humanos y lo generado por maquinas.

Sin embargo, el acceso masivo a estas herramientas no ha estado acompafado por
un proceso de alfabetizacion digital ni por una comprension critica de sus limitaciones. La
mayoria de los usuarios desconocen que las respuestas de los modelos de lenguaje se
basan en grandes volumenes de datos con sesgos historicos. Tampoco son conscientes
de que sus interacciones pueden ser utilizadas para entrenar futuros modelos sin consen-

timiento explicito

Adicionalmente, se debe considerar que los principios éticos, en si mismos, no bastan
si no estan acompanados de capacidades institucionales para hacerlos cumplir. Esto incluye
formacion especializada en ética digital, creacion de érganos regulatorios independientes,
y procedimientos que permitan auditar algoritmos. La ética en GenAl no puede depender
Unicamente de la buena voluntad empresarial: debe institucionalizarse para garantizar un

impacto sostenido y verificable en las organizaciones.
RIESGOS EMERGENTES Y DILEMAS ETICOS

El uso inadecuado de GenAl ya ha dado lugar a fenédmenos preocupantes: generacién
de deepfakes, produccién masiva de desinformacion, suplantaciéon de identidad en redes
sociales, manipulacién emocional a través de recomendaciones algoritmicas, entre otros.
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Ademas, se ha evidenciado que muchos modelos refuerzan prejuicios de género, raza o
clase, al replicar patrones presentes en los datos con los que fueron entrenados.

Un aspecto relevante en los modelos normativos es su compatibilidad con el derecho
internacional de los derechos humanos. Algunos marcos regulatorios, como el de la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas para la Educacioén, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por
sus siglas en inglés) o la Carta Europea sobre inteligencia artificial, vinculan explicitamente
principios éticos con obligaciones legales existentes. Esto representa una oportunidad para
Ameérica Latina, donde los sistemas de justicia pueden integrarse con los marcos tecnolé-
gicos, fortaleciendo la legitimidad democratica de los sistemas algoritmicos.

Uno de los mayores retos éticos es la transparencia. Muchos algoritmos utilizados en
sectores como salud, justicia o educacién no son auditables ni explicables, lo cual impide
cuestionar sus decisiones o detectar errores. Otro dilema critico es el del consentimiento:
¢ puede un usuario decidir cémo se usaran sus datos en un entorno de constante recopi-
lacion invisible?

GOBERNANZA ALGORITMICA: MARCO Y PRINCIPIOS

Cabe destacar también el caso de Uruguay, que ha generado documentos orientadores
en ética de GenAl con participacion multiactor. Aunque no se trata adn de una legislacion
formal, estos esfuerzos representan avances importantes en la maduracion institucional del
debate. La diversidad de contextos en América Latina exige politicas adaptables, pero tam-
bién colaboracion regional para compartir buenas practicas, generar estandares comunes

y promover una voz propia frente a la hegemonia tecnoldgica global.

La gobernanza algoritmica busca enfrentar estos retos estableciendo marcos normati-
vos, éticos y técnicos para el desarrollo y uso de la GenAl. A nivel internacional, documentos
como la Recomendacién de la UNESCO sobre la Etica de la IA (UNESCO, 2021) y las guias
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos sobre clasificacion de
sistemas de inteligencia artificial (OCDE, 2022) y la norma ISO/IEC 42001:2023 (ISO, 2023)
han sido pioneros. Estas guias establecen principios rectores y directrices especificas para
el desarrollo responsable, la transparencia, la trazabilidad y la rendicion de cuentas en los
sistemas de gestion de inteligencia artificial en organizaciones.

Esta norma propone una serie de principios: responsabilidad, explicabilidad, robustez
técnica, privacidad, sostenibilidad y participacién inclusiva. Su aplicacion practica implica
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establecer politicas claras, evaluar riesgos éticos, definir métricas de impacto, y garantizar
auditorias independientes. La gobernanza no es solo control: es disefio deliberado para el

bien comun.

Esta experiencia también muestra cémo el rol del auditor y evaluador puede ser es-
tratégico para anticipar riesgos, asesorar sobre conformidad con estandares éticos y servir
como puente entre lo técnico y lo institucional. La implementacién de ISO/IEC 42001 puede
representar un mecanismo de control y una oportunidad para fomentar una cultura organi-
zacional mas consciente del impacto de la inteligencia artificial en la vida de las personas.

LIDERAZGO HUMANO: CLAVE DE LA TRANSFORMACION RESPONSABLE

Frente al poder de la automatizacion, el liderazgo humano se vuelve mas relevante que
nunca. Un lider digital no debe limitarse a adoptar tecnologia; debe guiar su implementacion
desde una vision ética y transformadora. Esto implica entender el funcionamiento basico de
los algoritmos, promover la inclusién de voces diversas en el disefio tecnolégico, y tomar
decisiones informadas sobre el uso de datos.

En mi experiencia, herramientas como Impact Mapping, pensamiento sistémico, y
metodologias como OKRs y LEGO® SERIOUS PLAY® han resultado clave para alinear
tecnologia, cultura y proposito. En programas de capacitacion a lideres empresariales y
funcionarios publicos, he observado como la reflexién ética (cuando se facilita de forma

vivencial) permite tomar conciencia del impacto profundo de las decisiones algoritmicas.
CAsOs REALES: ENTRE EL POTENCIAL Y LA TENSION

Durante mi trabajo como auditor y evaluador en organismos de certificacién acreditados
en normas como la ISO/IEC 42001, he sido testigo de cdmo distintas instituciones publicas
y privadas (incluyendo sectores como la vivienda, la salud y los servicios tecnoldgicos han
comenzado a explorar la aplicacién de inteligencia artificial para optimizar procesos como

el analisis presupuestal, la atencién ciudadana o la evaluacién del desempefio.

Si bien en algunos casos se tratd de iniciativas aun en fase de planeacion, en otros
se observaban pilotos en marcha. Lo que fue comun a todos los escenarios fue la aparicién
de dilemas éticos y organizacionales: ;qué datos podian considerarse legitimos?, coémo
evitar sesgos que excluyeran a ciertos grupos?, ¢quién respondia por las decisiones au-
tomatizadas?
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Estas tensiones se abordaron parcialmente mediante la incorporacién de principios
de gobernanza algoritmica y la promocion de espacios de cocreacion con usuarios y partes
interesadas. Sin embargo, los casos dejan ver con claridad que la tecnologia, sin un marco

ético robusto y sin un liderazgo consciente, no garantiza equidad ni justicia en su aplicacion.
EDUCACION ALGORITMICA: FORMAR PARA COMPRENDER

En este contexto, también resulta crucial considerar el papel de los actores publicos
y privados en la definicién de principios de gobernanza. La colaboracion multiactor ha
demostrado ser efectiva para construir consensos éticos y técnicos en escenarios interna-
cionales. En América Latina, la participacidon de gobiernos, universidades y sector privado
puede contribuir a establecer guias realistas y contextualizadas. Ademas, es necesario
definir mecanismos de seguimiento y evaluacion, pues sin indicadores ni métricas claras,
los principios quedan como declaraciones sin impacto tangible.

Uno de los grandes desafios de la gobernanza algoritmica es la brecha de compren-
sién entre quienes disefian los sistemas y quienes los usan o son afectados por ellos. Por
esta razdn, resulta crucial incorporar la educacion algoritmica en los programas escolares
y universitarios. No basta con ensefar a programar: se debe formar en pensamiento critico
sobre los datos, los sesgos, las decisiones automatizadas y sus consecuencias sociales.

Diversos paises han comenzado a incluir contenidos sobre inteligencia artificial en
los planes de estudio. En Finlandia, por ejemplo, el curso online “Elements of Al” ha sido
tomado por mas del 1% de su poblacion, con el objetivo de empoderar a la ciudadania
frente a las nuevas tecnologias. En América Latina, universidades como la Universidad
Nacional Autbnoma de México (UNAM), han abierto programas de ética y regulacion de la

inteligencia artificial, pero aun son esfuerzos aislados.

Los docentes, independientemente de su disciplina, estan llamados a convertirse en
mediadores que ayuden a interpretar el funcionamiento y los efectos de los algoritmos. Para
ello, también necesitan capacitacion constante. La educacién algoritmica no solo busca
preparar programadores, sino formar ciudadanos capaces de participar en decisiones infor-
madas sobre el uso de tecnologias en su entorno, exigiendo transparencia, explicabilidad
y equidad en los sistemas que los afectan.

En este contexto, también resulta crucial considerar el papel de los actores publicos
y privados en la definicidon de principios de gobernanza. La colaboracion multiactor ha

[212 ]



16. GOBERNANZA ALGORITMICA Y LIDERAZGO HUMANO: RETOS ETICOS DE LA |AG EN LA VIDA COTIDIANA

demostrado ser efectiva para construir consensos éticos y técnicos en escenarios interna-
cionales. En América Latina, la participacion de gobiernos, universidades y sector privado
puede contribuir a establecer guias realistas y contextualizadas. Ademas, es necesario
definir mecanismos de seguimiento y evaluacion, pues sin indicadores ni métricas claras,

los principios quedan como declaraciones sin impacto tangible.
EL PaPEL DE AMERICA LATINA EN LA GOBERNANZA GLOBAL

La regidn latinoamericana enfrenta un doble reto en materia de gobernanza algoritmica:
por un lado, la creciente adopcion de tecnologias desarrolladas en contextos ajenos a sus
realidades sociales y, por otro, la debilidad de sus marcos regulatorios. Esto ha generado
escenarios donde los sistemas de inteligencia artificial son implementados sin mecanismos
adecuados de supervision, afectando desproporcionadamente a poblaciones vulnerables.

A pesar de ello, hay avances significativos. En 2021, la UNESCO organizé didlogos
regionales en los que participaron representantes de gobiernos, academia y sociedad civil
de América Latina para consensuar principios éticos sobre inteligencia artificial. Brasil y
México han comenzado a discutir iniciativas de ley sobre el uso responsable de algoritmos.
Sin embargo, aun falta una articulacion regional robusta que permita enfrentar los desafios
comunes, como la proteccién de datos, la vigilancia masiva o la automatizacién de servicios
publicos.

América Latina tiene una oportunidad histérica de construir un enfoque propio, centrado
en la justicia social, la inclusién digital y los derechos humanos. Para ello, es fundamental
fortalecer la investigacion local, fomentar la colaboracion sur-sur y participar activamente
en los foros internacionales donde se discute el futuro normativo de la inteligencia artificial.
Una gobernanza algoritmica justa y sostenible en la regidn solo sera posible si parte del

conocimiento situado y de la experiencia concreta de sus comunidades.
TRANSPARENCIA ALGORITMICA Y EXPLICABILIDAD COMO DERECHOS CIUDADANOS

Uno de los pilares fundamentales en la gobernanza algoritmica es el derecho de las
personas a comprender cOmo y por qué un sistema automatizado toma decisiones que les
afectan. Este principio, conocido como explicabilidad, es clave para evitar abusos, fomentar
la confianza publica y garantizar procesos justos.
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De acuerdo con la Guia sobre la explicabilidad algoritmica elaborada por la Informa-
tion Commissioner’s Office (ICO, 2020), entender las decisiones generadas por inteligencia
artificial es fundamental para proteger los derechos de las personas usuarias, establecer
responsabilidades claras y construir confianza social en los sistemas automatizados (Infor-

mation Commissioner’s Office, 2020).

Esto plantea un reto normativo y técnico. Desde el ambito regulatorio, algunos marcos
como el Reglamento General de Proteccion de Datos de la Union Europea (GDPR, 2016) ya
reconocen el derecho a recibir una explicacién significativa de las decisiones automatiza-
das. A nivel técnico, la comunidad cientifica ha desarrollado enfoques como los modelos
interpretables y las técnicas de auditoria algoritmica (Binns, 2018).

En América Latina, el avance en esta materia ha sido lento. En muchos paises aun no
existen mecanismos legales claros que obliguen a la transparencia algoritmica, y el nivel de
alfabetizacién digital de la ciudadania es desigual. Por ello, es urgente establecer politicas
publicas que promuevan la explicabilidad como un derecho ciudadano, fortaleciendo tanto
la regulacion como la capacitacion social para ejercerlo.

GOBERNANZA ALGORITMICA DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS DERECHOS HUMANOS

La gobernanza algoritmica no puede limitarse a una cuestion técnica o econémica.
Debe situarse en el marco mas amplio de los derechos humanos. Los algoritmos que de-
terminan acceso a servicios, asignacion de recursos o clasificaciones sociales tienen un

impacto directo sobre la dignidad, la igualdad y la no discriminacién de las personas.

Organismos internacionales como la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU),
la OCDE y la UNESCO han emitido recomendaciones que colocan los derechos humanos
en el centro del desarrollo y uso de la inteligencia artificial. Estos documentos subrayan la
necesidad de proteger a los grupos vulnerables, garantizar la supervision humana en pro-
cesos criticos y prohibir usos incompatibles con la dignidad humana, como la puntuacion

social o la vigilancia masiva sin control judicial.

En este sentido, América Latina tiene una oportunidad para construir marcos normati-
vos robustos desde el enfoque de derechos. No se trata solo de replicar modelos del norte
global, sino de incorporar la experiencia histérica de lucha por la justicia social en la region.
Una inteligencia artificial centrada en los derechos humanos no solo es posible, sino urgente.
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GOBERNANZA ALGORITMICA EN CONTEXTOS DE DESIGUALDAD DIGITAL

En América Latina, la gobernanza algoritmica debe considerar el contexto estructu-
ral de desigualdad digital. No basta con disefar sistemas de inteligencia artificial éticos y
responsables si buena parte de la poblacion carece de acceso confiable a internet, alfabe-
tizacién digital o infraestructura tecnoldgica basica.

La brecha digital no solo es técnica; es también social, educativa, econdémica y cul-
tural. Los algoritmos, cuando se aplican en sociedades desiguales, tienden a replicar y
amplificar esas asimetrias. Por ejemplo, una plataforma de salud predictiva puede excluir
a comunidades rurales que no generan suficientes datos, o una herramienta de evaluacion

escolar puede perjudicar a estudiantes sin acceso constante a tecnologia.

Por ello, cualquier estrategia de gobernanza algoritmica en la region debe contemplar
medidas estructurales que reduzcan la brecha digital: inversion publica en conectividad,
programas de alfabetizacion tecnoldgica, inclusion de poblaciones indigenas y rurales, y me-
canismos de monitoreo participativo. Sin justicia digital, no puede haber justicia algoritmica.

EL ROL DE LA SOCIEDAD CIVIL EN LA VIGILANCIA TECNOLOGICA

La gobernanza algoritmica no debe depender Unicamente del Estado o de las empre-
sas tecnoldgicas. La sociedad civil tiene un papel esencial como actor critico, fiscalizador
y propositivo en el ecosistema digital. Activistas, periodistas, académicos, desarrolladores
independientes y usuarios organizados han sido clave para denunciar practicas opacas,
sesgos algoritmicos y riesgos para los derechos humanos.

En América Latina, iniciativas como observatorios ciudadanos de datos, laboratorios de
ética tecnoldgica y colectivos por la soberania digital han comenzado a exigir transparencia
y responsabilidad en el uso de sistemas automatizados. Estos actores no solo denuncian,
también proponen: cédigos de ética, recomendaciones de politica publica y mecanismos
de participacion comunitaria.

Incluir a la sociedad civil en los marcos de gobernanza algoritmica es una garantia de
pluralidad y legitimidad. Su voz permite detectar problemas antes de que escalen, representar

intereses diversos y ampliar la nocién de lo que significa el bien comun en el entorno digital.
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SOBERANIA TECNOLOGICA Y DEPENDENCIA DE PLATAFORMAS GLOBALES

Finalmente, la gobernanza algoritmica en América Latina enfrenta un desafio estructu-
ral: la dependencia casi total de plataformas tecnoldgicas desarrolladas en el norte global.
Infraestructura, servicios en la nube, motores de busqueda, redes sociales y sistemas de
IA son controlados por un pufiado de corporaciones extranjeras que imponen sus propios
estandares, valores y modelos de negocio.

Esta concentracion de poder limita la capacidad de los Estados latinoamericanos para
regular de forma efectiva y proteger los intereses de sus ciudadanos. Ademas, obstaculi-
za el desarrollo de soluciones locales adaptadas a las realidades culturales, linglisticas y
sociales de la region.

Recuperar la soberania tecnolégica implica fomentar la investigacidn nacional en inte-
ligencia artificial, promover estandares abiertos, fortalecer la infraestructura digital publica y
generar alianzas regionales. No se trata de aislarse del ecosistema global, sino de participar
en él desde una posicién de agencia y autonomia. Solo asi la gobernanza algoritmica puede
ser verdaderamente democratica y situada.

CONCLUSIONES

La inteligencia artificial generativa ha llegado para quedarse. Su potencial es inmenso, pero
también lo son sus riesgos. Como sociedad, tenemos la responsabilidad de disefar su fu-
turo con conciencia. Este ensayo ha planteado que la gobernanza algoritmica y el liderazgo
humano son dos ejes complementarios para lograrlo.

En lugar de temer a la inteligencia artificial o idealizarla, debemos aprender a gober-
narla. Eso implica desarrollar normas, metodologias, herramientas y, sobre todo, culturas
organizacionales donde la ética sea parte del disefio y no una reflexion posterior. La norma
ISO/IEC 42001 es un avance importante, pero su implementacion requiere voluntad politica,

liderazgo técnico y pedagogia social.

Como lideres, formadores y ciudadanos, nos corresponde elevar la conversaciéon
publica sobre IA, exigir transparencia, defender derechos y construir alternativas. Solo asi
podremos garantizar que la digitalizacion de la vida cotidiana sea una oportunidad de justicia,

inclusién y dignidad humana, y no una nueva forma de exclusién automatizada.
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La gobernanza algoritmica no es un asunto exclusivamente técnico, sino un desafio
profundamente humano que exige integrar marcos éticos, regulatorios y sociales en el de-
sarrollo y aplicacion de la inteligencia artificial. A lo largo de este ensayo se ha argumentado
que los principios de transparencia, justicia, responsabilidad y participacion no pueden ser
considerados elementos accesorios, sino como condiciones fundamentales para asegurar

que la inteligencia artificial contribuya verdaderamente al bienestar colectivo.

En América Latina, la implementacién de la norma ISO/IEC 42001 representa una
oportunidad estratégica para institucionalizar buenas practicas, pero también impone la
responsabilidad de adaptar los estandares globales a las realidades socioculturales de la
regién. La justicia algoritmica, por ejemplo, debe contemplar los patrones histéricos de
exclusion que afectan a poblaciones indigenas, rurales o sin acceso digital. La inclusion
activa de estos sectores no es un gesto politico, sino un imperativo de sostenibilidad social.

Asimismo, el enfoque basado en derechos humanos debe guiar todas las etapas del
ciclo de vida de los sistemas de inteligencia artificial, desde el disefo hasta la supervisién.
Esto implica garantizar el consentimiento informado, proteger la privacidad, evitar la discri-
minacién algoritmica y establecer mecanismos efectivos de reparacién en caso de dafo.
La ética debe traducirse en indicadores operativos y responsabilidades claras para todos
los actores involucrados.

Ademas, el papel de los gobiernos, universidades y sector privado es clave en la
construccion de marcos de gobernanza multinivel. El aprendizaje colectivo y la colabora-
cion intersectorial son los caminos mas viables para generar consensos duraderos y guias
técnicas contextualizadas. Las experiencias documentadas en este trabajo muestran que
la cocreacidn con usuarios finales no solo mejora la legitimidad de las soluciones, sino que
fortalece la confianza publica en la tecnologia.

Finalmente, la alfabetizacion digital y la educacion algoritmica deben ocupar un lugar
central en las agendas de politica publica. Sin una ciudadania informada, los esfuerzos de
gobernanza quedan atrapados en circuitos institucionales sin impacto social real. La trans-
formacion digital exige, en paralelo, una transformacién ética y pedagodgica que prepare a

nuestras sociedades para enfrentar con responsabilidad los desafios del siglo XXI.
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17.
SESGOS INVISIBLES: COMO LA DESIGUALDAD DE GENERO
EN LA PROGRAMACION MOLDEA LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA) sigue transformando nuestra vida diaria. Como se ha visto en
peliculas futuristas, estos algoritmos de aprendizaje tienen el potencial de alcanzar el per-
feccionismo, tomando las mejores decisiones posibles. La idea fundamental detras de una
técnica de |IA es su capacidad para aprender, razonar, resolver problemas, comprender el
lenguaje y percibir el entorno. Basandose en estas caracteristicas, la IA genera un modelo
esquematizado. Sin embargo, detras de sus algoritmos y sistemas, aparentemente objetivos,
se esconden sesgos invisibles que marcan visiblemente las desigualdades sociales exis-
tentes, especialmente en términos de género, edad, capacidad, o la combinacion de éstos.

La programacion y el desarrollo de técnicas de IA estan dominados por hombres, lo
que influye directamente en cémo las herramientas que crean presentan la informacion o
los resultados. Esto perpetla los estereotipos y la discriminacion de género. A nivel mun-
dial, solo entre un 22 y un 26 % de los profesionales en IA son mujeres (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCO], 2023; Young et al., 2023). Esta
baja representacion limita la diversidad de perspectivas en el desarrollo de algoritmos de
IA, lo que puede llevar a que la tecnologia reproduzca vy, en algunos casos, exacerbe los
prejuicios de género. Esto afecta a varios sistemas, incluyendo el reconocimiento facial, los
asistentes virtuales y las herramientas de contratacion laboral (Buolamwini & Gebru, 2018).

A pesar de los avances significativos en la IA, todavia hay retos para mejorar sus
modelos (Wang et al., 2023). Algunos aspectos clave a considerar incluyen la preparacion
de los datos, la eleccion de la técnica adecuada, la comprension cientifica del modelo vy, si

es necesario, la optimizacion de los parametros especificos de la técnica.

Los sesgos en la IA no son solo fallas técnicas; reflejan desigualdades estructurales
que requieren atencion desde el principio. Esto implica formar equipos de desarrollo di-
versos, libres de desigualdad de género, y disefiar algoritmos conscientemente sin codi-
ficacion explicita de género. La imparcialidad de la IA debe integrarse en el disefio mismo
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de la solucion, actuando como un espejo que refleja los valores y prejuicios de quienes la
programan y disefian (Crawford, 2021).

Finalmente, comprender de manera integral como la desigualdad de género en la
programacion influye en el desarrollo de la IA resulta esencial para crear tecnologias mas
equitativas, inclusivas y responsables, en un contexto donde estas herramientas adquieren

un rol cada vez mas relevante en los procesos de toma de decisiones sociales.
SESGO ALGORITMICO Y LA DESIGUALDAD DE GENERO EN LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El sesgo algoritmico es una distorsion en los resultados generados por sistemas com-
putacionales, causada por patrones repetitivos en los datos y en el disefio del algoritmo.
Esto lleva a decisiones o predicciones injustas. Aunque muchos creen que los algoritmos
son imparciales, investigaciones recientes han demostrado que el origen de los datos de
entrenamiento, las decisiones de disefio en el andlisis de datos y los sesgos inconscientes
de los desarrolladores pueden reproducir e intensificar desigualdades sociales e injusticias
preexistentes.

De acuerdo con Whittaker et al. (2018), los sistemas algoritmicos no se desarrollan
en el vacio; mas bien, reflejan los valores, supuestos y limitaciones de las instituciones e
individuos que los crean. Esto se vuelve particularmente preocupante en areas como la
contratacion laboral, la vigilancia policial, la evaluacion crediticia y el reconocimiento facial,
donde el impacto en las personas puede ser significativo. Para abordar este problema, se
recomienda incorporar perspectivas interdisciplinarias, como la justicia de género y racial,

en el disefio y la implementacion de algoritmos.

TiPOS DE SESGO EN LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: EN LOS DATOS, EN EL DISENO Y EN LA
INTERPRETACION

El sesgo algoritmico no es un problema exclusivo ni meramente técnico. Puede surgir
en varias etapas del ciclo de vida de un sistema de |A, desde la recopilacion de datos hasta
el disefio de la arquitectura del algoritmo y, finalmente, en la interpretacion de los resultados
por parte de los usuarios. Incluso, los usuarios pueden modificar los datos para generar

nueva informacion que se analizara nuevamente por el algoritmo.

De acuerdo con Shahriar et al. (2021), el sesgo en innovaciones impulsadas por datos
(DD, por sus siglas en inglés), como los sistemas predictivos basados en historiales clinicos
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masivos, los sistemas de cultivo inteligente y las rutas de entrega optimizadas, se origina en

tres dimensiones clave: sesgo en los datos, sesgo en el método o disefio, y sesgo social.

Sesgo en los datos. Buolamwini & Gebru (2018) sefialan que los sistemas de reco-
nocimiento facial tienen tasas de error mucho mas altas al identificar rostros femeninos o
personas de piel oscura. Esto se debe a que se entrenaron principalmente con datos que
representan a personas masculinas y de piel clara. El error no esta en el algoritmo en si,

sino en los datos sesgados con los que se entrend.

Sesgo en el disefio de la propuesta. El sesgo de género en la IA se manifiesta cuando
las decisiones tomadas durante la construccion del sistema reflejan suposiciones cultu-
rales, ideoldgicas o de género no reconocidas explicitamente. Esto incluye la eleccién de
variables, la estructura de los modelos e incluso la seleccion de voces en asistentes virtua-
les, como lo analiza Patterson (2025). Los asistentes virtuales como Alexa, Siri o Google
Assistant son ejemplos notables donde se han documentado sesgos relacionados con el
género. Una investigacién reciente de la Universidad Johns Hopkins demostrd que la voz
femenina predeterminada en los asistentes virtuales influye en la percepcion de amabilidad
0 accesibilidad del sistema y condiciona el comportamiento del usuario, especialmente
en contextos masculinos. El estudio revel6 que los usuarios varones tienden a interrumpir,
ignorar o dirigirse con mayor rudeza a los asistentes con voz femenina, a diferencia de las
voces masculinas. Esto activa un patrén sociocultural arraigado, vinculado a las normas
de género tradicionales.

Sesgo en la interpretacion. Aunque un sistema se haya entrenado con datos equili-
brados y disefiado con los resultados generados, los usuarios pueden malinterpretarlo o
aplicarlo de forma discriminatoria. Esto sucede cuando las salidas del algoritmo se usan
sin considerar el contexto sociocultural, politico o ético en el que operan. Por ejemplo, un
algoritmo de reclutamiento podria sugerir candidatos basados en perfiles de éxito anterio-
res. Sin embargo, si el evaluador interpreta estos resultados como verdad sin revisar las
condiciones histéricas que favorecieron a ciertos grupos, como la preferencia de personas
blancas en la tecnologia, se corre el riesgo de perpetuar la discriminacion. Cathy O’Neil
(2016) argumenta que la aparente objetividad de los modelos matematicos puede ser incluso
mas dafina que los prejuicios humanos evidentes, ya que oculta decisiones sesgadas bajo
una falsa imagen de neutralidad técnica.
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SESGO SOCIOCULTURAL Y SU PERSPECTIVA TECNICA

Los asistentes virtuales no solo se ven influenciados por el tono o género de la voz,
sino también por la légica con la que el algoritmo procesa y responde a las interacciones.
Estos asistentes se basan en modelos de procesamiento de lenguaje natural (NLP, por sus
siglas en inglés) y aprendizaje automatico, entrenados con grandes voliumenes de datos
conversacionales. Si estos datos contienen patrones de lenguaje que refuerzan estereoti-
pos de género, como respuestas mas sumisas asociadas a voces femeninas, el algoritmo
aprenderd a replicarlos. El sesgo no es un error accidental, sino una respuesta directa a
datos historicos y decisiones de disefio no supervisadas. La programacién busca respuestas
no conflictivas y dindmicas, y al integrarse con voces femeninas predeterminadas, puede
apoyar involuntariamente la construccion de una imagen sumisa y complaciente del asistente
virtual. La problematica del sesgo en asistentes de voz no solo refleja una falla técnica, sino
también una expresion de desigualdades estructurales trasladadas a los sistemas inteligentes
sin mecanismos adecuados de deteccion, regulacion ni correccion.

METODO DE INVESTIGACION

El estudio es un analisis exhaustivo de investigaciones recientes sobre género y tecno-
logia, informes de organismos internacionales como la UNESCO, ONU Muijeres y el Foro
Econdmico Mundial (WEF, por sus siglas en inglés), y revisiones de casos documentados
de sesgos de género en aplicaciones de IA, incluyendo sistemas de reconocimiento facial,
asistentes virtuales y procesos de reclutamiento automatizado. Ademas, se examinaron
bases de datos y reportes de diversidad de empresas tecnoldgicas lideres como Google,
Microsoft e IBM para cuantificar la participacién de mujeres en areas clave de programacion
y desarrollo de IA.

REesuLTADOS

Segun datos recientes, menos del 26% de los puestos en IA y machine learning estan ocu-
pados por mujeres, con cifras alin mas bajas en roles de liderazgo y toma de decisiones
(Young et al., 2023; WEF, 2023). Esta subrepresentacion tiene consecuencias directas en
el disefo de algoritmos, como lo demuestran varios ejemplos de sesgos de género. Por
ejemplo, los sistemas de reclutamiento automatizado pueden desfavorecer a las candida-
tas, los asistentes virtuales pueden perpetuar estereotipos de género y los algoritmos de
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reconocimiento facial pueden tener tasas de error mas altas al identificar rostros de mujeres

y mujeres racializadas.

La literatura cientifica ha documentado numerosos casos de sesgos de género en
aplicaciones de IA, sobre todo en sistemas de reconocimiento facial, asistentes virtuales,
traduccion automatica y procesos de reclutamiento automatizado. Estos sesgos suelen
reflejar y exacerbar desigualdades sociales preexistentes, impactando la equidad y la re-
presentacion de género en diversos contextos (Cheng et al., 2025).

La Tabla 1 presenta ejemplos documentados de sesgo de género en la IA, destacando
las consecuencias de que la mayoria de las aplicaciones de IA sean programadas y disefiadas
por hombres. En el reconocimiento facial y el andlisis de imagenes, se observan diferencias
significativas en la precisién segun el género, con tasas de error mas altas para las mujeres
en comparacion con los hombres. Ademas, hay variaciones en la clasificacién de emociones
entre ambos géneros. Los generadores de imagenes profesionales perpetlan los estereotipos
de género al representar a los hombres en el 76% de las imagenes y a las mujeres solo en
el 8%. Los asistentes virtuales y chatbots refuerzan ain mas los estereotipos de género al

asignarles voces y comportamientos femeninos a roles de asistencia o sumision.

Tabla 1

Ejemplos de casos y aplicaciones de sesgo de género en I1A

Sy Ejemplo de sesgo Consecuencia ;
Aplicacion documentado principal Citas
Reconocimiento Menor precision para mujeres Discriminacién en Domnich &
facial y emociones mal clasificadas identificacion Anbarjafari, 2021;
Jaiswal, 2025.
Generadores de Sub-representacion de Refuerzo de Gorska &
imagenes mujeres en profesiones estereotipos Jemielniak, 2023
laborales
Asistentes virtuales Roles y voces femeninas Perpetuacion de Manasi et al.,
asignadas a tareas de estereotipos de 2022; Gross,
asistencia género 2023.
Reclutamiento Preferencia por candidatos Desigualdad en Nadeem et al.,
automatizado masculinos acceso laboral 2021; Nadeem et
al., 2022; Lima et
al., 2023.
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Tabla 1

Ejemplos de casos y aplicaciones de sesgo de género en IA

Y Ejemplo de sesgo Consecuencia .
Aplicacion documentado principal Citas
Traduccion Uso de pronombres Invisibilizacion de Prates et al.,
automatica masculinos por defecto mujeres en STEM 2020; Savoldi et

al., 2021.
Algoritmos de Menor visibilidad de Desigualdad en Celis et al., 2021
recomendacién creadoras de contenido oportunidad de
visibilidad
Motores de Estereotipos para Falta de Noble, 2018
blusqueda blusquedas sobre mujeres representaciones
positivas o
equilibradas

En algunos sistemas de traduccién automatica, como Google Translate, tienden a usar
pronombres masculinos por defecto para profesiones de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas (STEM, por sus siglas en inglés), aunque la distribucion real de género en
estos campos sea diferente. Esto refleja y amplifica los sesgos sociales. Estos sesgos de
género en la |A vienen de los datos de entrenamiento, el disefio de los algoritmos y la falta
de diversidad en los equipos que desarrollan estas aplicaciones.

Los sesgos de género en la IA son frecuentes y tienen consecuencias de gran alcan-
ce, como la amplificacién de desigualdades, la discriminacién en la toma de decisiones
automatizadas y la perpetuacion de estereotipos de género en la sociedad. Estos sesgos
afectan a multiples aplicaciones actuales que se utilizan a diario en instituciones publicas
y privadas, asi como de forma individual, en actividades como la seleccién y el acceso de
personal. Para avanzar hacia una IA mas equitativa, se necesitan intervenciones técnicas y
sociales para mitigar estos sesgos.

La Figura 1 ilustra cémo la inequidad de género en el desarrollo de IA es estructural
y se perpetua en cada etapa del ciclo de vida de la tecnologia. Abordar este problema
requiere acciones coordinadas en educacion, desarrollo, auditoria de algoritmos y politi-
cas publicas, con un enfoque interseccional y de género. Segun Young et al. (2023), los
algoritmos y asistentes virtuales reproducen estereotipos de género, ya que las imagenes
generadas por IA muestran un 76% de hombres y solo un 8% de mujeres. Esto refuerza
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los estereotipos, lo que lleva a la discriminacion en procesos automatizados y perpetua las
desigualdades sociales.

Figura 1
Resumen gréfico de la inequidad de género en el desarrollo de IA

DiscusiON Y CONCLUSIONES

La inequidad de género en el desarrollo de la IA es un fendmeno persistente y multifacético
que refleja y amplifica desigualdades histéricas en la sociedad y el ambito tecnoldgico. Di-
versos estudios muestran que la participacion de las mujeres en profesiones relacionadas
con IA y ciencia de datos sigue siendo significativamente menor que la de los hombres, lo
que ocasiona diversos tipos de sesgos en este ambito profesional. Estos sesgos a menudo
son invisibles, minimizados y considerados tolerables (Ovacik, 2025; Young et al., 2023;
Stathoulopoulos & Mateos-Garcia, 2019). Esta brecha no solo limita la diversidad de pers-
pectivas en el disefio y desarrollo de tecnologias, sino que también perpetla estructuras
de poder desiguales y sesgos en los productos finales.

Uno de los principales problemas que surge de esta desigualdad es la reproduccion y
amplificacion de estereotipos de género en los algoritmos y aplicaciones de IA. Por ejemplo,
investigaciones han demostrado que los asistentes virtuales suelen programarse con voces
femeninas y comportamientos sumisos, reflejando y reforzando roles tradicionales de gé-
nero (Ovacik, 2025; Manasi et al., 2022). Ademas, los sistemas de generacién de imagenes
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por IA tienden a representar a los hombres con mayor frecuencia, relegando a las mujeres
a una presencia marginal, incluso en profesiones donde su participacion es significativa,
como las areas STEM (Gorska & Jemielniak, 2023). Estos sesgos no son accidentales, sino
el resultado de equipos de desarrollo poco diversos y con prejuicios sociales (Gross, 20283;
Hall & Ellis, 2023; Vlasceanu & Amodio, 2022).

La inequidad de género en IA se refleja en la autopercepcion y las oportunidades de
formacion de las mujeres. Reportan menor confianza en sus conocimientos de IA y menor
apoyo para su desarrollo profesional en este campo, perpetuando asi la brecha de género
(Young et al., 2023; Cachero et al., 2025). Ademas, la ausencia de la perspectiva de género
en los curriculos de tecnologia y ciencias computacionales refuerza la masculinizacién del
sector y limita la capacidad de los futuros profesionales para identificar y mitigar sesgos en
los sistemas que desarrollan (Bearman & Ajjawi, 2025; Cernadas & Iglesias, 2020).

La literatura destaca el potencial de la IA para reducir las brechas de género si se
disefia e implementa de manera inclusiva, considerando factores como el género, las dis-
capacidades, las preferencias sexuales e incluso el lenguaje. Por ejemplo, la IA puede faci-
litar el acceso a la educacién, la salud y el empleo para mujeres en contextos vulnerables,
siempre que se aborden proactivamente los riesgos de sesgo y discriminacién (Bao et al.,
2024; Sharma, 2024). Para lograrlo, se proponen soluciones como diversificar los equipos
de desarrollo, realizar auditorias éticas de algoritmos, integrar la perspectiva de género en
la formacién y crear politicas publicas que promuevan la equidad (Ovacik, 2025; O’Connor
& Liu, 2023; Hall & Ellis, 2023).

La falta de participacion equitativa de mujeres en el desarrollo de la IA no solo refleja una
brecha de género histérica en las disciplinas STEM, sino que también perpetia y amplifica
sesgos que afectan a las usuarias de estas tecnologias. Para lograr una inteligencia artifi-
cial verdaderamente inclusiva, es fundamental implementar politicas y acciones afirmativas
que fomenten la inclusion de mujeres y otras identidades sub-representadas en el disefio
de sistemas de IA. Ademas, es crucial integrar marcos éticos y de auditoria de algoritmos
con perspectiva de género. La diversidad en quienes crean la |A es esencial para su futuro.
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18.
INNOVACION EN ESTUDIOS CREATIVOS: INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN EL PIPELINE DE ANIMACION 3D

INTRODUCCION

La animacion 3D ha evolucionado en las Ultimas décadas hasta convertirse en una de
las industrias creativas mas influyentes en el ambito global. En sus inicios, el modelado
tridimensional y la simulacién digital eran procesos restringidos a grandes estudios cine-
matograficos y empresas con altos niveles de inversion tecnoldgica. Hoy en dia, gracias
a la democratizacion del software y la disponibilidad de recursos en la nube, la animacion
3D es accesible a estudiantes, artistas independientes y pequefias entidades productoras,
lo que ha ampliado su impacto mas alla del entretenimiento. Actualmente, encontramos
animacién 3D en la educacion, la salud, la arquitectura, el disefio industrial, la ingenieria
y la comunicacion digital. Esta expansion ha convertido al pipeline de animacién —que
incluye etapas como concept art, modelado, texturizado, rigging, animacion, renderizado y
postproduccién— en un campo complejo y dindmico que demanda competencias técnicas,
artisticas y reflexivas.

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) se ha posicionado como una tecnologia
disruptiva capaz de transformar los procesos de produccion. A través de algoritmos gene-
rativos y de aprendizaje automatico, la IA ofrece nuevas herramientas para la creacién auto-
matica de personajes y escenarios, la optimizacién de flujos de trabajo y la personalizacion
de experiencias de aprendizaje. Segun Li y Xu (2023), los sistemas de |A ya se utilizan en
estudios de animacién para acelerar el rigging, optimizar procesos de captura de movimiento
y reducir tiempos de renderizado mediante redes neuronales, lo que ha generado un impacto
directo en la eficiencia productiva.

La implementacion de IA en la animacion 3D abarca multiples aplicaciones: desde
generative adversarial networks (GANs) que crean imagenes y estilos visuales innovadores,
hasta motores de renderizado inteligente capaces de ajustar pardmetros de iluminacién en
tiempo real (McCormack et al., 2019). También destacan los sistemas de machine learning
que aprenden de datos previos para automatizar la sincronizacion labial, la animacién fa-
cial y la simulacién fisica de movimientos complejos. Sin embargo, estos avances plantean
nuevos retos en el ambito educativo. Los estudiantes requieren formacion, no solo en el
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manejo técnico de estas herramientas, sino también en el analisis critico de sus implicacio-

nes éticas, sociales y creativas.

La literatura especializada advierte que el uso de IA en educacién superior representa
una oportunidad significativa para innovar en métodos de ensefianza y en la personalizacién
de aprendizajes. Zawacki-Richter et al. (2019), en una revisidn sistematica, sefialan que
las aplicaciones de IA en educacién incluyen sistemas de tutoria inteligente, analitica de
aprendizaje y agentes conversacionales, lo cual impacta directamente en la manera en que
se disefian y evaluan experiencias formativas. No obstante, también resaltan limitaciones
como la brecha tecnoldgica entre instituciones, la falta de capacitacién docente y la resis-
tencia cultural al cambio. En el campo de las artes digitales, estas tensiones son ain mas
notorias, pues a la par que la IA facilita la automatizacién de tareas repetitivas, persisten
temores sobre la pérdida de la originalidad artistica, el reemplazo de empleos creativos y
los dilemas en torno a la autoria (Gunkel, 2020).

En términos éticos, Bryson (2021) enfatiza que la integracion de IA en industrias creativas
requiere un marco regulatorio que contemple la transparencia de los algoritmos, la proteccion
de datos y la claridad en la atribucién de derechos de autor. Esto es particularmente relevante
en el ambito educativo, donde la formacién de los futuros artistas digitales debe incluir, no
solo competencias técnicas, sino también conciencia critica frente al impacto social de la
tecnologia. Tal como sefalan Serrano y Torres (2019): la ética digital en las artes constituye
un eje indispensable para garantizar practicas creativas responsables y sostenibles.

Desde la perspectiva pedagdgica, la incorporacion de IA en programas de animacion
digital exige repensar los planes de estudio. Davis y Gago (2022) argumentan que la IA no
debe entenderse Unicamente como un conjunto de herramientas técnicas, sino como un
catalizador para transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje (Russell et al., 2021).
En este sentido, los docentes enfrentan el desafio de actualizarse continuamente para
acompanfar a las nuevas generaciones en el uso reflexivo de tecnologias emergentes. Por
su parte, los estudiantes deben desarrollar una doble competencia: por un lado, aprender
a dominar herramientas automatizadas; por otro, cultivar habilidades creativas, narrativas
y criticas que los distingan de la produccién puramente algoritmica.

El debate sobre la creatividad en tiempos de IA es central. Mientras algunos autores
consideran que la IA amplia la capacidad humana al ofrecer nuevas posibilidades expresivas,

otros advierten sobre una posible homogeneizacién estética derivada del uso de modelos
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entrenados con grandes bases de datos. El desafio consiste en formar profesionales que
sean capaces de aprovechar las ventajas técnicas de la IA sin perder de vista la singularidad
de su expresion artistica.

En este marco, el presente articulo tuvo como objetivo analizar las percepciones, ex-
periencias y actitudes de estudiantes y docentes de un programa académico en arte digital
respecto al uso de la IA en el pipeline de animacién 3D (Izani et al., 2024). El propdsito fue
identificar areas de oportunidad para la formacién académica y proponer estrategias que
permitan una integracion gradual, inclusiva y ética de la IA en los procesos de ensefian-
za-aprendizaje. La pregunta central que guio esta investigacién fue: cémo se percibe la I1A
entre los distintos actores del ambito educativo en animacion digital, y qué medidas pueden
implementarse para fortalecer su uso responsable y sostenible?

METODO DE INVESTIGACION

ENFOQUE Y DISENO METODOLOGICO

La investigacion adopté un disefio exploratorio-descriptivo con un enfoque cualita-
tivo. Este tipo de estudio resulta pertinente cuando el objeto de andlisis corresponde a un
fendmeno emergente, en este caso la incorporacién de la IA en la ensefianza y practica de
la animacion 3D. El caracter exploratorio permitié indagar en un campo aun poco estudiado
dentro del ambito latinoamericano, mientras que la dimensién descriptiva posibilité carac-

terizar con precision las percepciones y experiencias de los participantes.

El enfoque mixto combind técnicas cuantitativas y cualitativas. Por un lado, los datos
numéricos provenientes de escalas de frecuencia y preguntas cerradas permitieron identi-
ficar tendencias generales y comparaciones entre subgrupos. Por otro lado, las respuestas
abiertas facilitaron la exploracién de matices, discursos y percepciones subjetivas en torno
a la creatividad, la ética y el impacto de la IA en la animacion digital. La triangulacion meto-
dolégica buscé otorgar validez interna al estudio al integrar ambas perspectivas (Creswell,
2018).

PARTICIPANTES

La muestra estuvo compuesta por 25 participantes, seleccionados mediante un mues-
treo intencional o por conveniencia, considerando su pertenencia a un programa universi-
tario de arte digital. Se incluyeron 15 estudiantes con una edad promedio de 22 afios y 10
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docentes con una edad promedio de 40 afios. La combinacién de ambos perfiles permitio
contrastar la vision de quienes se encuentran en proceso de formacion con la experiencia

consolidada de los profesores, generando asi un panorama mas integral (Figura 1).

Figura 1
Datos demogréficos: edad

En términos de género, la distribucién fue: 52% masculino, 36% femenino y 12%
prefirié no responder. Esta diversidad contribuyé a explorar la posible influencia de variables
sociodemograficas en la percepcién de la IA.

INSTRUMENTO

El instrumento de recoleccién de datos consistié en un cuestionario estructurado
disefiado en Google Forms. Estuvo conformado por 30 preguntas distribuidas en cinco
secciones principales:

1. Datos sociodemograficos: edad, género, rol académico (docente o estudiante).

2. Experiencia en animacién 3D: nivel basico, intermedio o avanzado; afios de practica;
software mas utilizado.

3. Conocimiento y uso de IA: niveles de familiaridad (ninguno, conceptual, practico) y
ejemplos de aplicaciones conocidas.

4. Percepciones sobre |A en el pipeline: reactivos tipo Likert (1-5) sobre eficiencia,
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creatividad, riesgos laborales, y utilidad en etapas especificas del proceso (concept
art, storyboard, rigging, animacion, renderizado).

5. Motivaciones y barreras: preguntas abiertas que indagaban sobre expectativas,
preocupaciones éticas, beneficios percibidos y retos para su implementacién en la
educacion.

Este instrumento se disefi6 a partir de una revision de literatura sobre estudios previos
de adopcién tecnoldgica en educacién superior (Zawacki-Richter et al., 2019). Fue validado
de manera informal por dos expertos en animacion digital y un especialista en educacién
tecnoldgica, quienes revisaron la pertinencia de los reactivos y sugirieron ajustes en redac-
cion y orden de secciones.

PROCEDIMIENTO

La aplicacion del cuestionario se realizé de manera virtual, aprovechando la flexibilidad
que ofrecen las plataformas digitales. Se envié un enlace a los participantes durante un
periodo de dos semanas en el ciclo académico 2024-2025. La participacion fue voluntaria
y anénima, con la posibilidad de responder desde dispositivos personales. Antes de iniciar
el cuestionario, se presentdé un consentimiento informado que explicaba los objetivos del
estudio, la confidencialidad de los datos y el uso exclusivo con fines académicos. Solo
quienes aceptaron estas condiciones accedieron a responder. El tiempo estimado para
completar el instrumento fue de 12 a 15 minutos. Una vez cerrada la fase de recoleccion,
los datos fueron exportados en formato CSV para su andlisis cuantitativo y cualitativo.

ANALISIS DE DATOS
El andlisis se desarroll6 en tres fases:

1. Cuantitativa descriptiva: se calcularon frecuencias, porcentajes y promedios para
variables como género, edad, nivel de experiencia en animacidn, y conocimiento sobre
IA. También se compararon las respuestas de estudiantes y docentes para identificar
similitudes y diferencias.

2. Cualitativa interpretativa: las respuestas abiertas fueron sometidas a un analisis de
contenido teméatico (Bardin & Suarez, 1996). Se identificaron categorias emergentes en
torno a motivaciones (exploracion de nuevas herramientas, eficiencia técnica), barreras
(falta de formacion, preocupaciones éticas) y actitudes (predisposicion, resistencia).
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3. Triangulacion: finalmente, se integraron ambos tipos de resultados para construir
una vision integral. Por ejemplo, los porcentajes de predisposicion al aprendizaje de
IA (64%) se contextualizan con citas cualitativas que evidenciaban entusiasmo pero
también preocupacién por la pérdida de originalidad.

CONSIDERACIONES ETICAS

El estudio cumplié con principios de ética en investigacion social y educativa. Se
garantizo:

1. Consentimiento informado previo a la participacion.

2. Anonimato de las respuestas.

3. Confidencialidad en el manejo de datos.

4. No perjuicio: la participacion no implicd riesgos ni consecuencias académicas.

5. Uso exclusivo de los resultados con fines académicos.

Estas medidas buscan responder a los lineamientos internacionales de ética en in-
vestigacion educativa (Race & Vidal-hall, 2019) y garantizar un proceso respetuoso hacia
los participantes (Dignum, 2019).

REsuLTADOS

Los resultados del estudio reflejan un perfil diverso de participantes en términos de gé-
nero, experiencia en animacién 3D y conocimiento de IA. Especificamente, el 52% de los
participantes se identific6 como masculino, el 36% como femenino y un 12% prefirié no
responder, lo que indica una representacion mayoritaria de hombres, pero con una partici-
pacion significativa de mujeres y personas que optaron por no declarar su género, reflejando

la importancia de considerar perspectivas diversas en estudios tecnolégicos y creativos.

En cuanto a la experiencia en animacién 3D, el 40% de los participantes se ubicé
en un nivel basico, el 48% en nivel intermedio y el 12% en nivel avanzado (Figura 2). Este
perfil sugiere que la mayoria posee competencias intermedias, capaces de ejecutar tareas
complejas, aunque con oportunidades de consolidar habilidades avanzadas.
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Figura 2
Experiencia en animacion 3D

Por su parte, respecto al conocimiento de IA, el 24% indic6 no tener ningln conocimien-
to, el 52% se ubicd en un nivel conceptual y el 24% manifestd experiencia practica (Figura
3). Cabe destacar que los docentes reportaron un mayor dominio practico en comparacion
con los estudiantes, lo que refleja la influencia de la formacién académica y la experiencia
profesional en el manejo de herramientas de |A.

Figura 3
Conocimiento en uso de la IA

En términos de percepciones sobre la IA, el 60% de los participantes considera que
la IA contribuye a mejorar la eficiencia creativa, lo que evidencia una valoracion positiva de
la automatizacién y el apoyo tecnoldgico en los procesos de produccién. Sin embargo, un
40% expresod preocupacion por la posible reduccion de la creatividad humana, indicando
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que persisten temores asociados a la dependencia tecnoldgica y la pérdida del control crea-
tivo. Asimismo, un 68% coincidié en que la colaboraciéon humano-IA es fundamental para
garantizar un balance entre eficiencia y originalidad, subrayando la relevancia de integrar la
IA como herramienta complementaria mas que como sustituto.

Respecto al pipeline de animacion, la etapa en la que mas se reconoce la utilidad
de la IA es la animacién (50%), seguida de concept art y storyboard (30%), y finalmente
rigging y renderizado (20%). Estos datos sugieren que los participantes perciben un mayor
potencial de apoyo en tareas directamente relacionadas con la generacion de movimiento y
expresividad de los personajes, mientras que procesos técnicos como rigging y renderizado
son vistos como menos impactados por la |A. Entre las principales preocupaciones, el 60%
destaco cuestiones éticas, incluyendo el uso de datos, la autoria y la transparencia en la
creacion artistica, mientras que el 40% sefald riesgos asociados a la automatizacion y su
impacto en el empleo, reflejando una conciencia sobre los desafios sociales y profesionales
que implica la integracion de la IA.

Respecto al perfil de autopercepcion de los artistas digitales, el 36% se identificé como
explorador, el 28% como técnico, el 24% como innovador y el 12% como tradicionalista.
Esto indica una tendencia general hacia la curiosidad y la experimentacion, aunque existe
una minoria que mantiene un enfoque mas conservador (Figura 4). Finalmente, el 64% de
los encuestados mostrd una alta predisposiciéon hacia el aprendizaje de IA, lo que evidencia
una apertura significativa hacia la adopcién tecnolégica y su integracién en el desarrollo
de competencias creativas, sefalando un potencial positivo para futuras intervenciones
educativas y formativas en este ambito.

Figura 4
Perfil de autopercepcion
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Discusion

El andlisis de los resultados permite identificar varios puntos clave sobre la adopcién de 1A
en la formacion y practica de la animacion 3D. En primer lugar, se confirma la existencia de
un conocimiento desigual entre estudiantes y docentes. Esta brecha, mas alla de constituir
una limitacién, puede convertirse en una oportunidad para fomentar procesos de co-apren-
dizaje donde los docentes aporten su experiencia practica y los estudiantes contribuyan
con apertura hacia la experimentacion y la innovacion tecnoldgica. Tal como sugieren Davis
y Gago (2022), la actualizacién docente resulta indispensable para garantizar una adopcion
efectiva de la IA en educacion superior, no soélo en términos de competencias técnicas, sino
también en la comprensidn de sus implicaciones creativas y éticas. La interaccion entre
distintos niveles de conocimiento puede fortalecer el aprendizaje colaborativo y potenciar
la transferencia de habilidades en un contexto de innovacién educativa.

En segundo lugar, los resultados muestran una aceptacioén diferenciada de la 1A segun
la etapa del pipeline de animacién. Los participantes perciben mayor utilidad en procesos
técnicos como animacién, rigging y renderizado, mientras que las areas mas creativas, como
concept art y storyboard, generan mayor cautela. Este patron refleja una preocupacién por
preservar la esencia artistica y la autoria humana, coincidiendo con lo planteado por Gunkel
(2020), quien argumenta que la creatividad es un campo especialmente sensible frente a la
automatizacion. Esta division sugiere que, si bien la IA puede optimizar tareas repetitivas
o técnicas, su integracion en los procesos creativos debe acompaniarse de estrategias
pedagdgicas que aseguren que los artistas mantienen control sobre la narrativa visual y la
expresion artistica.

Otro aspecto central que emerge de los datos es la relevancia de la dimensién ética.
Los participantes manifestaron preocupaciones sobre autoria intelectual, desplazamiento
laboral y transparencia en el uso de algoritmos generativos. Estos hallazgos refuerzan la
posicion de Bryson (2021), quien enfatiza que la ética de la IA debe considerarse un eje
transversal en cualquier proceso de implementacién tecnoldgica. La integracion de la 1A en
entornos educativos y creativos requiere politicas claras, criterios de uso responsables y
espacios de reflexion critica que permitan a estudiantes y docentes comprender los riesgos
y beneficios de su utilizacion.

Finalmente, los resultados evidencian una predisposicion positiva hacia el aprendiza-

je y la formacién en IA, con un 64% de los encuestados mostrando alta disposicion. Esta
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apertura representa un capital formativo que las instituciones educativas pueden aprovechar
para disefiar programas progresivos de capacitacién que combinen competencias técnicas
con reflexion critica y ética. De esta manera, no solo se facilita la adopcion tecnoldgica,
sino que también se promueve un enfoque responsable, donde la eficiencia y la creatividad

humana se complementen en lugar de sustituirse mutuamente.

En sintesis, los hallazgos confirman que, aunque existen desafios relacionados con la
desigualdad de conocimientos, las preocupaciones éticas y la resistencia a la automatizacion
de la creatividad, también hay oportunidades significativas para implementar estrategias
pedagogicas que fortalezcan la formacion integral en animacién digital. La evidencia sugie-
re que la |A puede ser un catalizador de innovacién educativa, siempre que se aborde de
manera consciente, critica y colaborativa, equilibrando productividad, originalidad y valores
éticos en la practica profesional de los artistas digitales.

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacién demuestran que tanto estudiantes como docentes de ani-
macién digital mantienen una actitud abierta hacia la adopcién de la IA, aungue acompanada
de reservas relacionadas principalmente con dilemas éticos y el posible impacto sobre la
creatividad y la autoria. Entre los hallazgos mas significativos destacan: 1) La existencia de
un conocimiento desigual entre estudiantes y docentes, lo que evidencia la necesidad de
estrategias de co-aprendizaje; 2) La mayor aceptacién de la IA en procesos técnicos frente
a los creativos, reflejando preocupaciones sobre la preservacion de la expresién artistica;
y, 3) La necesidad de integrar la formacion ética y técnica como ejes complementarios para
garantizar una adopcién responsable y consciente de la tecnologia.

A partir de estos hallazgos, se proponen tres lineas de accion concretas que permitan

fortalecer la formacién en animacion digital en la era de la IA (Figura 5):

1. Capacitacion técnica progresiva: Implementar programas de formacién inicial y
avanzada en |A aplicada a la animacion 3D, con énfasis en etapas como rigging, ren-
derizado, concept art y animacion, permitiendo a los participantes desarrollar compe-
tencias practicas y comprender el potencial de la tecnologia para optimizar procesos
sin comprometer la creatividad.

2. Reflexién ética transversal: Incorporar de manera continua en los planes de estudio
espacios de reflexion sobre autoria, automatizacién, desplazamiento laboral y respon-
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sabilidad profesional, fomentando en estudiantes y docentes una conciencia critica
sobre los limites y alcances de la IA.

3. Estrategias inclusivas y diferenciadas: Disefar intervenciones que consideren las
diferencias de conocimiento entre docentes y estudiantes, promoviendo metodolo-
gias de aprendizaje colaborativo, donde la experiencia practica de los docentes y la
apertura innovadora de los estudiantes se complementen, fortaleciendo la adopcién
homogénea de la IA.

Figura 5
Lineas de accion

En conclusidn, la integracion de la IA en la ensefianza de la animacion digital tras-
ciende la mera optimizacién técnica: constituye una oportunidad para redefinir la formacién
de artistas digitales capaces de innovar, adaptarse y reflexionar criticamente sobre los al-
cances y limitaciones de la tecnologia. Al combinar habilidades técnicas con pensamiento
ético, se asegura que la implementacion de la IA no solo mejore la productividad, sino que
también respete y potencie la creatividad humana, garantizando la pertinencia académica,
la sostenibilidad ética y el valor cultural de la animacioén en la era digital.

Este enfoque integral posiciona a la educacion superior como un espacio estratégico
para formar profesionales conscientes, competentes y responsables en un entorno creativo
cada vez mas mediado por la tecnologia, especificamente la IA.
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