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PrOLOGO

a irrupcién de la inteligencia artificial (IA) en la vida contem-

pordnea es tan profunda que ya no es posible pensar la educa-

cién superior sin tomarla en cuenta. No se trata Unicamente
de una nueva tecnologia que se agrega al repertorio de herramientas
disponibles para las universidades, sino de un conjunto de dispositivos,
infraestructuras y légicas de funcionamiento que interpelan la manera
en que conocemos, enseNamos, investigamos y nos vinculamos con la
sociedad. En este nuevo escenario, la educacién superior puede contri-
buir a reducir desigualdades histéricas o a profundizarlas.

En este contexto, esta parcela ya ha sido objeto de estudio desde
el dmbito del derecho comparado. Por ejemplo, desde la perspecti-
va del derecho publico europeo, Eduardo Gamero Casado en su obra
coordinada Inteligencia artificial y sector publico. Retos, limites y me-
dios (2023), examina hasta qué punto la automatizacién de decisiones
publicas exige reforzar las garantias procedimentales, la transparencia y
la supervisién humana, especialmente cuando estdn en juego derechos
o prestaciones esenciales. Como no puede ser de otra manera, las uni-
versidades publicas latinoamericanas, en su papel de actores del sector
publico y productoras de conocimiento, no pueden quedar al margen
de estas exigencias.
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Por su parte, el libro Derechos fundamentales e inteligencia ar-
tificial de Miguel Angel Presno Linera (2022), resulta especialmente
ilustrativo respecto a cémo la IA puede potenciar el ejercicio de cier-
tos derechos —como el acceso a la informacién o determinados servi-
cios—, pero también erosionar libertades cldsicas como la privacidad,
la no discriminacidn, la libertad de expresion o la tutela judicial efecti-
va si no se somete a marcos claros de responsabilidad, transparencia y
control democrdtico. Sobre esta base, cuando esta reflexién se traslada
al ecosistema universitario, la pregunta es ineludible: ;qué significa se-
guir hablando de universidad pudblica en un Estado social, democrético
y digital de Derecho con la irrupcién de la IA?

En este marco se sitta la obra que el lector tiene ahora en sus ma-
nos, Inteligencia artificial y educacién superior. Hacia la comprensién
del campo, coordinada por Luis-Alan Acufia-Gamboa, Yliana Mérida-
Martinez y Jorge-Gustavo Gutiérrez-Benitez. Lejos de limitarse a una
mera recopilacién de materiales, el libro ofrece una reflexién sistemd-
tica y rigurosa sobre la inteligencia artificial en la educacién superior
mexicana y latinoamericana. Este trabajo combina un aparato empiri-
co con una notable sensibilidad hacia los problemas pricticos y norma-
tivos que se plantean en la vida universitaria. Se trata de una obra que,
desde México y América Latina, propone comprender el campo antes
que prescribir soluciones féciles; cartografiar problemas y trayectorias
antes que rendirse a la fascinacién del discurso tecnocrdtico.
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Uno de los méritos centrales de este volumen es que ancla la
discusién en una idea sencilla y, sin embargo, a menudo soslayada: la
inteligencia artificial no opera en el vacio, sino sobre territorios con-
cretos, con historias de desigualdad, con brechas digitales persistentes,
con sistemas universitarios tensionados entre su vocacién publica y las
restricciones presupuestales. Desde esa premisa, las autoras y autores
ofrecen al lector un recorrido articulado en seis capitulos, distintos
en su enfoque, pero convergentes en un mismo horizonte: repensar la
educacién superior en la era de la IA desde la justicia social, la respon-
sabilidad publica y la ética de la investigacién.

En el primer capitulo, Yliana Mérida-Martinez y Daisy Escobar
Castillejos parten del enfoque territorial para mostrar que la adopcién
de la TA en educacién superior solo puede entenderse a partir de las
escalas de desigualdad que atraviesan la region latinoamericana y, de
manera particular, el caso mexicano. A través del andlisis del Indice
Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA) para 2024 y 2025,
del examen de la infraestructura tecnolégica y de datos de la Encuesta
Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién
en los Hogares (ENDUTIH), las autoras revelan la profundidad de la
brecha digital entre entidades, entre lo urbano y lo rural, y entre niveles
educativos, con especial énfasis en Chiapas. Su aporte no es tinicamen-
te diagnéstico, sino que deja planteadas preguntas incisivas sobre cémo
traducir esta cartografia de desigualdad en politicas educativas que no
reproduzcan, sino que mitiguen esas asimetrias.
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En el segundo capitulo, Luis-Alan Acufia-Gamboa, Radl Valdez-
Gil y César-Aramis Martinez-Leina se desplazan del territorio al Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia para analizar la evolucién de la IA
como campo de estudio dentro del Sistema Nacional de Investigadoras
e Investigadores (SNII). A partir de series histéricas de 2016 a 2025,
los autores muestran el notable crecimiento del niimero de personas
investigadoras que trabajan en IA y, al mismo tiempo, su ain reducida
proporcién respecto del conjunto del sistema. El capitulo documenta
con rigor la concentracién de este campo en ciertas dreas del conoci-
miento —particularmente las ingenierfas y las ciencias fisicomatem4-
ticas—, las asimetrias de género y la fuerte centralizacién institucional
y territorial. Este ejercicio ofrece una radiografia indispensable para
cualquier debate serio sobre capacidades cientificas nacionales en IA.
No es casual que Gabriele Vestri, desde el ano 2022 hasta 2024, haya
venido advirtiendo sobre la automatizacién de la desigualdad en deter-
minados sistemas de inteligencia artificial; en este contexto, los disefios
algoritmicos pueden amplificar sesgos de género, origen o condicién
socioecondmica si no se acompafian de mecanismos robustos de eva-
luacién de impacto y correccién de este fenémeno.

El didlogo entre estos hallazgos y la realidad que describe el capi-
tulo primero es evidente; sin infraestructura, sin alfabetizacién digital
y sin politicas pablicas deliberadamente orientadas a la equidad, la IA
corre el riesgo de consolidar nuevas capas de exclusion en lugar de abrir
oportunidades. Como lector, no puedo evitar ver en este mapa una
advertencia. Si la IA va a ser una pieza central del futuro cientifico y
tecnoldgico del pais, no podemos permitir que sea un campo cerrado,
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reducido a unos pocos centros y a ciertos perfiles. Aqui resuena de
nuevo la preocupacién de Gamero Casado por evitar que el desarrollo
de la administracién digital quede en manos de minorias tecnocrdticas
poco expuestas al escrutinio ptblico, y la de Presno por garantizar que
el despliegue de la IA no se traduzca en nuevas formas de exclusién o
discriminacion.

El tercer capitulo, elaborado por Marisol Alegria Gonzilez,
Octavio Lozada Flores, Alejandro Ordéfez Torres y David Escobar
Castillejos, introduce al lector en un terreno clave: la efectividad de
los modelos de lenguaje en el aprendizaje universitario. Mediante un
diseno cuasiexperimental aplicado en asignaturas de Célculo Integral,
Algebra Lineal y Fisica, se comparan distintas condiciones de apoyo al
estudio: desde herramientas tradicionales como libros y apuntes hasta
el uso de modelos de lenguaje de dltima generacién. El andlisis no se
queda en la anécdota: explora el impacto en el rendimiento, pero tam-
bién en la percepcién estudiantil, en la confianza depositada en la res-
puesta algoritmica y en las nuevas formas de delegacién cognitiva que
emergen en las aulas. De este modo, el capitulo matiza tanto las lectu-
ras apocalipticas como las ingenuamente entusiastas sobre la IA en el
aula universitaria. Mi impresion al leer este estudio es ambivalente, y
creo que el capitulo lo muestra muy bien. Por un lado, los modelos de
lenguaje pueden efectivamente ayudar a desbloquear dificultades, ofre-
cer explicaciones alternativas, proponer ejercicios y retroalimentacién
inmediata; por otro, si se convierten en el atajo permanente, COrremos
el riesgo de debilitar precisamente aquello que la universidad deberia
fortalecer: la capacidad de pensar con calma, de argumentar, de come-
ter errores propios y aprender de ellos.
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Con el cuarto capitulo, Jorge-Gustavo Gutiérrez-Benitez aborda
quizd uno de los ntcleos més sensibles de la vida académica, es decir,
la evaluacién educativa en la era de la inteligencia artificial. La irrup-
cién de herramientas capaces de generar textos, resolver problemas o
producir cédigos, obliga a replantear qué, cémo y para qué evaluamos
en las instituciones de educacién superior. Sin renunciar a la exigencia
académica, el autor invita a repensar los dispositivos de evaluacién a la
luz de criterios de equidad, transparencia y sentido formativo, advierte
de los riesgos de respuestas puramente prohibicionistas y propone, en
su lugar, marcos de uso responsable e integrado de la IA en procesos de
ensefanza y evaluacién. Con base en esto, la confianza en el proceso
de ensenanza-aprendizaje con el uso de tecnologfas disruptivas no pue-
de construirse sobre cajas negras incuestionables. Una universidad que
evalda apoydndose en herramientas de IA sin explicar sus criterios ni
limites corre el riesgo de vulnerar, por vias indirectas, el derecho a una
buena administracién académica y a una evaluacién justa.

El quinto capitulo, de Yannett-Fabiola Lépez-Gutiérrez,
Francisco-Ivdn Lépez-Gutiérrez y Danae Estrada-Soto, ofrece un valio-
so estudio de caso sobre la formacién docente y la inteligencia artificial
en la Universidad Auténoma de Chiapas. A partir de un diagndstico
de saberes, actitudes y practicas del profesorado, las autoras y el autor
muestran un panorama complejo entre el desconocimiento, la descon-
fianza y el temor por la posible sustitucién laboral, pero también el
interés genuino por aprovechar las nuevas herramientas para enrique-
cer la docencia. El texto plantea con claridad la necesidad de politicas
institucionales de formacién y acompafamiento que permitan pasar
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del uso informal e individual a estrategias colectivas y planeadas de
incorporacién de IA en la ensefianza universitaria. Resulta dificil no
conectar este diagndstico con el debate sobre el derecho a la educacién
digital y sobre las obligaciones de los poderes ptiblicos en materia de
capacitacién para un uso critico de la tecnologfa. Es necesario articular
garantias no sélo frente a los riesgos de la automatizacién, sino tam-
bién a favor de una inclusién digital efectiva, que evite que determina-
dos grupos queden sistemdticamente al margen de las oportunidades
asociadas a la transformacién tecnoldgica.

Por ultimo, el sexto capitulo, a cargo de Karla Jeanette Chacén
Reynosa, Juan Pablo Zebadiia Carbonell y Sarelly Martinez Mendoza,
eleva la discusién a un plano mds profundo: el ethos de la actividad
investigadora en escenarios atravesados por la inteligencia artificial.
Frente al espejismo de la automatizacion total y la tentaciéon de delegar
en sistemas algoritmicos tareas centrales de la investigacién, los autores
reivindican la vigencia de virtudes cldsicas —honestidad intelectual,
prudencia, rigor, responsabilidad, justicia— como brujula ética. El ca-
pitulo recuerda que la IA puede ser un poderoso instrumento para la
ciencia, pero que el sentido ultimo de la actividad investigadora sigue
descansando en las decisiones, compromisos y valores de las personas
que la ejercen. El capitulo recuerda que la IA puede ser un poderoso
instrumento para la ciencia, pero que el sentido ultimo de la activi-
dad investigadora sigue descansando en las decisiones, compromisos y
valores de las personas que la ejercen. Esta llamada a “reasumir virtu-
des” entronca con la preocupacién de Gamero Casado y Vestri por la
gobernanza de la IA, es decir, no existe arquitectura tecnoldgica, por
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sofisticada que sea, que pueda sustituir el juicio responsable de quienes
disenan, despliegan y controlan los sistemas automatizados en el sector
publico. La promesa de un Estado social y democrdtico de Derecho en
clave digital solo serd creible si los sistemas de IA quedan sometidos
a las mismas exigencias de legalidad, proporcionalidad y respeto a los
derechos fundamentales que el resto de la accién publica.

En conjunto, la obra ofrece una mirada plural y articulada sobre
la relacién entre inteligencia artificial y educacién superior. Combina
un andlisis territorial, estudios de caso institucionales, exploraciones
empiricas sobre pricticas docentes y estudiantiles, y reflexiones sobre
el marco ético y profesional de la investigacién. No se limita a descri-
bir herramientas o tendencias, sino que las inscribe en el contexto més
amplio de las desigualdades latinoamericanas, de los desafios para el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y de la misién
social de las universidades puablicas.

Quien se acerque a estas pdginas encontrard tanto datos duros
como preguntas abiertas, asi como diagndsticos rigurosos e invitacio-
nes a la accién. El libro interpela a muy diversos ptblicos: a las autori-
dades universitarias que deben tomar decisiones sobre infraestructura,
curriculo y evaluacidn; al profesorado que busca orientarse en un es-
cenario tecnoldgico en rdpida mutacién; al estudiantado que vive en
carne propia la tensién entre apoyo y dependencia de las herramientas
digitales; y, por supuesto, a las y los responsables de disefar politicas
publicas en materia de educacién superior, ciencia y tecnologfa.

13
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Este prélogo, mds que cerrar debates, es una invitacién a abrirlos;
es una puerta de entrada para el lector a continuar el recorrido que
aqui apenas se inicia. La inteligencia artificial seguird transformando la
educacién superior; la cuestién de fondo es si lo hard a favor de socie-
dades mds justas, democridticas e incluyentes, o si terminard ampliando
las brechas que ya nos lastiman.

Inteligencia artificial y educacion superior. Hacia la comprension
del campo es un titulo relevante: no ofrece respuestas definitivas —se-
rfa imposible—, pero si brinda claves indispensables, a través de diag-
nésticos sélidos, preguntas incémodas y experiencias concretas, para
pensar y actuar con mayor lucidez en un campo que se redefine a gran
velocidad, en didlogo con las mejores reflexiones comparadas sobre
administracién digital, transparencia algoritmica y proteccién de los
derechos fundamentales.

Dr. Oswaldo Chacén Rojas

Rector de la Benemérita Universidad Auténoma de Chiapas
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INTRODUCCION

| libro Inteligencia artificial y educacion superior. Hacia la com-

prension del campo abre el debate sobre la incorporacién de las

nuevas tecnologias a los escenarios educativos de nivel superior
actuales desde una mirada territorial, académica y ética, que sirven de
apero para dilucidar el presente y futuro de las instituciones educati-
vas en América Latina y, en especifico, de México. De esta manera,
se parte de la idea de que la incorporacién de la inteligencia artificial
(IA) en el sector educativo no ha surgido como un fenémeno aislado
o uniforme, mds bien, como una entidad que se encuentra entrelazada
con los procesos sociales, las estructuras institucionales y los horizontes
epistemoldgicos que configuran la educacién superior contemporanea.

Con base en esto, el objetivo principal de la obra es evaluar los
alcances, limites y dreas de oportunidad que la IA presenta en su incor-
poracién a la educacién superior en Latinoamérica, pero con especial
interés en la Reptblica Mexicana. Dichos temas son revisitados desde
multiples aristas: la desigualdad social y territorial, el desarrollo del
conocimiento cientifico, la formacién de personas investigadoras en el
campo, los procesos de ensefianza y aprendizaje, la evaluacién educati-
va, asi como la ética en el uso educativo de estos avances tecnolégicos.
En este sentido, este texto contribuye, desde sus alcances y limites, a la
produccién del conocimiento cientifico en la materia; para el caso de
la educacién superior se comprueba que es incipiente, pero de mucho

interés por parte de las comunidades académicas.

[16]
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Para alcanzar dicho objetivo, en los seis capitulos aqui expuestos
se disenaron estrategias metodoldgicas rigurosas que permiten corrobo-
rar los hallazgos, discusiones y conclusiones sostenidas por cada una de
las personas autoras. Dichas metodologias van desde disefios descripti-
vos, correlacionales y cuasi-experimentales propios de la investigacién
cuantitativa, métodos hermenéuticos del enfoque cualitativo, asi como
el disefio de una investigacién mixta que relaciona ambos enfoques de
investigacién (cuantitativo y cualitativo) para la comprensién de los
objetos de estudio. Esta diversidad de miradas y aproximaciones sobre
la TA en la educacién superior regional sostiene la rigurosidad con la
que se realizaron las investigaciones contenidas en esta obra, y abren
posibilidades de replicabilidad en contextos diversos y diferenciados a
los aqui considerados.

En este tenor de ideas, Inteligencia artificial y educacion superior.
Hacia la comprension del campo se visualiza como un libro académico
que produce conocimiento en y para su objeto de estudio; por ello, tie-
ne la finalidad de delinear un campo en construccién como es la [A 'y,
al mismo tiempo, ofrecer una lectura critica y reflexiva que da cuentas
de la complejidad y la dindmica cada vez mds abrumadora del mundo
en el que vivimos. A partir de ello, este es un texto que tiene como
poblacién objetivo a la comunidad académica mexicana y latinoame-
ricana que estudia o se interesa por la IA en la educacién superior, por
el hecho de que se sostiene en trabajos cientifica y metodolégicamente
rigurosos, asi como en una redaccién académica dotada de tecnicismos
que precisan, de una forma y otra, de cierto grado de conocimiento
por parte de las personas lectoras; empero, esto no restringe toda po-

17
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sibilidad de convertirse en un libro de interés para la poblacién que se
interesa por estos temas y desea formar su propio criterio sobre lo que
le depara a la educacién superior con la llegada de la IA.

Lo anterior es de suma relevancia en la medida que es necesario
para todas las personas autoras de esta obra, en torno a la conciencia
de que no se estd frente a un cambio educativo pasajero o de moda,
sino ante cambios que, altamente probable, transformaran en el futuro
préximo todo lo que se entiende por sistemas educativos; por consi-
guiente, mds alld de concebir la IA en la educacién superior como un
mero desafio académico, es necesario comprenderla como un conjunto
de acciones éticas, politicas, sociales y educativas que empiezan a mar-
car el rumbo sobre quiénes seremos en un futuro no muy lejano.

A guisa de cierre introductorio se concuerda con el Dr. Oswaldo
Chacén Rojas, Rector de la Benemérita Universidad Auténoma de
Chiapas y prologuista de este libro, cuando abre, conscientemente o
no, una puerta al debate en este campo de estudio:

Quien se acerque a estas pdginas encontrard tanto datos duros como
preguntas abiertas, asi como diagndsticos rigurosos e invitaciones a
la accién. El libro interpela a muy diversos publicos: a las autorida-
des universitarias que deben tomar decisiones sobre infraestructura,
curriculo y evaluacién; al profesorado que busca orientarse en un es-
cenario tecnoldgico en rdpida mutacién; al estudiantado que vive en
carne propia la tensién entre apoyo y dependencia de las herramientas
digitales; y, por supuesto, a las y los responsables de disenar politicas
publicas en materia de educacién superior, ciencia y tecnologia.
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Sirva pues este libro como medio de discusién plural y abierta
entre sus personas autoras y quienes estdn convencidos de que este
campo se encuentra en un momento incipiente, pero fértil de andlisis,
ya sea porque en sus manos estd la toma de decisiones en materia de
politicas publicas educativas, o porque desea mejorar su practica in-
vestigativa, docente o estudiantil, o porque desea reflexionar sobre el
futuro de la educacién en escenarios sociales con alta incertidumbre,
o simple y sencillamente porque le llama el deseo de despojarse de la
ceguera blanca que critica José Saramago, y que impide a las sociedades
entender y atender sus realidades.

Luis-Alan Acuna-Gamboa
Yliana Mérida-Martinez

Jorge-Gustavo Gutiérrez-Benitez
Coordinadores del Libro
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Capitulo 1

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EDUCACION
SUPERIOR EN CONTEXTOS DE DESIGUALDAD:
DESAFIOS CONTEMPORANEOS DESDE LAS
ESCALAS TERRITORIALES

Yliana Mérida-Martinez
Daisy Escobar Castillejos

Introduccién

as dindmicas y los cambios a escala mundial exigen a las nacio-

I nes revirar sus esfuerzos locales hacia las exigencias generadas en
dicho contexto. El siglo XXI es el escenario para visualizar tales
desafios, a través de la incorporacién de nuevas tecnologias en los dis-
tintos dmbitos de las sociedades. El presente trabajo buscar exponer los
desafios que se presentan con la adopcidn de tecnologias emergentes,
como el caso de la Inteligencia Artificial (IA), desde un enfoque terri-
torial, ya que es el punto de partida para comprender las desigualdades
en el acceso y uso de tales requerimientos en un mundo global, donde
la educacién a nivel superior juega un papel determinante como motor
de cambio para la construccién de nuevos escenarios académicos que
contribuyan al logro de los ODS vy, por ende, en mejores sociedades,

justas e incluyentes.
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Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién en los Hogares
(ENDUTTIH), realizada por el INEGI; de igual forma, se elabora un
andlisis retrospectivo de los indicadores seleccionados y afines con el

dmbito educativo a nivel superior.

Finalmente, las Conclusiones dan cuenta de las reflexiones en tor-
no a la discusidn tedrica y los resultados en las escalas territoriales de
los indicadores que posibilitan el avance tecnoldgico y cientifico como
parte del proceso de innovacién en el cual estamos inmersos a escala
global, asi como cuestionamientos que invitan a ahondar en el tema
para plantear politicas educativas que contribuyan a posicionar tanto al
estado como al pais en posicionamientos clave en materia tecnoldgica.

La IA en la Educacién Superior: nuevos paradigmas

El cambio en el acceso y uso de la informacidn, asi como la era digital,
fueron una realidad que el mundo experiment6 de forma acelerada
debido a la pandemia por COVID-19; sin embargo, también eviden-
ci6 las desigualdades histéricas de los territorios, caracterizadas por la
diversidad socioeconémica y cultural (Gil Iranzo et al., 2024; Mérida-
Martinez y Acufia-Gamboa, 2020). Dicha emergencia sanitaria global
obligé a los gobiernos a replantear las formas de produccién, educa-
cién y las relaciones sociales con la finalidad de reducir los efectos pro-
vocados por el virus que provocé la pandemia SARS-CoV-2 (OXFAM,
2020; Comisién Econédmica para América Latina y el Caribe [CEPAL],
2020). Las necesidades, pero sobre todo las exigencias del mundo glo-
bal en el siglo XXI, demandan en el dmbito educativo cambios signifi-
cativos en la forma de llevar a cabo sus procesos.
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Hablar de IA resulta complejo por las maltiples definiciones que
van desde la estructura tecnoldgica hasta su funcionamiento. En prin-
cipio, se puede referir a una herramienta tecnolégica que apoya a los
seres humanos para lograr mejoras significativas en todos los aspectos
de su vida, de manera individual y colectiva (Rouhiainen, 2018).

Este capitulo se divide en tres apartados principales, partiendo de
las escalas de andlisis desde el enfoque territorial. En el primero, La IA
en la Educacion Superior: nuevos paradigmas, se analizan los cambios y
reconfiguraciones que ha experimentado la educacién superior como
parte de las exigencias de la era digital y de la sociedad 5.0, los desafios
que se han manifestado a partir de la COVID-19 y que han dado pauta
para el avance tecnolégico y digital que observamos en pleno siglo XXI.

En el segundo apartado, E/ contexto de la IA en Latinoamérica y el
Caribe: el posicionamiento de México en la region, se analizan los resulta-
dos comparados del Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial
(ILTA) paralos anos 2024 y 2025 a través de las distintas dimensiones e
indicadores que plantea el indice; asimismo, se realiza el andlisis de los
puntajes obtenidos en México con énfasis en aquellos relacionados con
la educacién superior. Dichos resultados se contrastan con el andlisis
de la literatura sobre los desafios que se han presentado en América
Latina y el Caribe con el paso de los afios para afrontar las desigualda-
des estructurales propias de la regién.

El dltimo apartado temadtico titulado Desigualdad y brecha di-
gital: comparativa del contexto local respecto a la escala nacional, hace
referencia al andlisis territorial por entidad federativa, con énfasis en
Chiapas, de algunos de los indicadores de la Encuesta Nacional sobre

25



Yliana Mérida y Daisy Escobar

Lo que parecia un avance para el desarrollo de habilidades, capa-
cidades y la construccién de conocimiento a partir de la conjuncién de
la tecnologia y el aprendizaje basado en problemas, ha quedado despla-
zado por la integracién de la educacién STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) que, por sus siglas en inglés,
hace alusién a la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemdticas
(Moreno Padilla, 2019), visto como la nueva forma de solucionar
problemas de manera multidisciplinar, debido a la complejidad que
demanda la resolucién de los mismos en la actualidad. Sin embargo,
este cambio de paradigma resulta drdstico, poco accesible y asequible
para algunas regiones en el mundo, como el caso de Latinoamérica,
donde las caracteristicas de su poblacién y su historia juegan un rol
determinante para estos procesos disruptivos en conjunto, sobre todo
cuando existe una disyuntiva entre naciones que van hacia la innova-
cién digital a través del dominio de Big Data, Robética e [A; y aquellas
naciones que no han logrado erradicar las desigualdades sociales y la

brecha digital existente en sus poblaciones (Gil Iranzo et al., 2024;
Moreno Padilla, 2019).

Si bien es cierto que la revolucién tecnolégica es una realidad y
una exigencia para el desarrollo de las actividades productivas y profe-
sionales, la contraparte es que también provoca la amplitud de la bre-
cha digital y, por ende, la desigualdad social (Anaya Torres, 2025). Sin
embargo, estas desigualdades, més alld de ser obstdculos en los procesos
de ensenanza-aprendizaje, deben ser vistas como dreas de oportunidad
para transformar las estructuras y sus actores educativos, en escena-
rios que maximicen la utilizacién y adopcién de las Tecnologfas de la
Informacién y de la Comunicacién (TIC) (Corvaldn, 2017).
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El papel de las Instituciones de Educacién Superior (IES) publi-
cas bajo este tipo de contextos adquiere mayor relevancia en cuanto a
los desafios para la capacitacién de su planta docente, la modificacién
o redisefio curricular de los programas de estudio, acciones que requie-
ren de inversién. Por otro lado, estos desafios no solo implican desafios
econdmicos, sino la articulacién de politicas publicas para reconocer
los distintos contextos de la procedencia de la comunidad estudiantil.

Es importante entender que no son iguales los factores que determi-
nan que las personas y las comunidades se adapten a determinadas
tecnologias, y es por ello que las innovaciones tecnolégicas son las que
se tienen que adaptar a los contextos sociales (Corvaldn, 2017, p. 30).

Por su parte, en lo que va del siglo XXI se han identificado en la
regién de América Latina y el Caribe desafios histéricos y regionales
que han impedido el avance de la educacién superior a niveles compe-
titivos con el resto del mundo (Chiroleu, 2011). Tal como se expone
en la Figura 1, los principales desafios estdn relacionados con las con-
diciones de desigualdad estructural que han impedido un desarrollo
homogéneo en la regién, donde, si bien existen esfuerzos por mejorar
la cobertura educativa, la modificacién de los procesos de evaluacién
y la formacién continua de la planta docente para fortalecer las com-
petencias técnicas no se ha consolidado (Gil Iranzo et al., 2024). Sin
embargo, lleva también a plantear cuestionamientos inherentes a estos
desafios sobre el compromiso de cada IES para convertir cada uno de
ellos en fortalezas, como parte del quehacer y el compromiso universi-
tario para con la sociedad.
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Figura 1l

Desafios histdricos en la educacion superior en el siglo XXI en la

region latinoamericana
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calidad de los actuales.
aprendizajes.

Nota. Elaboracion propia con base en Chiroleu (2011).

La Cuarta Revolucién Industrial o la Sociedad 5.0 considera a la TA
como el principal motor para alcanzar el desarrollo en todos los dm-
bitos a través de la eficiencia de los tiempos y procesos; sin embargo,
la importancia radica en la complejidad inherente a esta tecnologia de

quinta generacién, vista como
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...un sistema sociotécnico que transforma las bases epistémicas de la
sociedad, los gobiernos, los mercados y las relaciones internacionales,
pero que ademds cambia todas las bases de conocimiento a partir de
sistemas algoritmicos que organizan y racionalizan cémo la sociedad
piensa, reflexiona, hace las cosas y realiza procesos. .. (Filgueira, 2023,

p. 46).

En este sentido, se ha realizado un esfuerzo mediante una colabo-
racién internacional e interinstitucional en México, con la participacién
de la Embajada del Reino Unido, la Alianza Nacional de Inteligencia
Artificial (ANIA), el Senado de la Republica, asi como los organis-
mos auténomos como el Instituto Federal de las Telecomunicaciones
(IFT), Comisién Federal en Competencia Econémica (COFECE),
y el Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacién y
Proteccién de Datos Personales (INAI), cuyo objetivo fue consolidar
los avances en la estrategia nacional de IA a largo plazo. Dicha estrate-
gia se establecié como parte de la ruta de intervencién que debe seguir
nuestro pais para la adopcién de la IA, cuyas estrategias se definen de la
siguiente manera: a) institucionalizacién de la ejecucién y evaluacién
de la estrategia nacional de IA; b) incorporacién de los principios éti-
cos, valores y prdcticas bajo estindares internacionales; ¢) promocién
de la gobernanza, a través de la participacién de los mdltiples actores
sociales; d) impulso de la investigacidn, el desarrollo y la innovacién en
todos los 4mbitos del desarrollo (educacién, produccién y economia);
e) fomento para la inversién publica y privada para la adopcién y de-
mocratizacion de la IA en todos los sectores poblacionales; y f) protec-

cién de los derechos, obligaciones y responsabilidades de las personas
usuarias de las TIC y de [A (De la Pena et al., 2024).
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Las Instituciones de Educacién Superior, sobre todo las publi-
cas, tienen un mayor compromiso con la sociedad en la implementa-
cién de mecanismos, herramientas y procedimientos enfocados en el
uso de las tecnologias en los distintos campos del conocimiento, para
dar respuesta a las necesidades de formacién de personas capaces de
resolver las exigencias y problemas complejos que se presentan, donde
el conocimiento disciplinar y tradicional no basta, sino que implica un
proceso sistemdtico y disruptivo que involucre la relacién entre la IA 'y
el proceso educativo (Moreno Padilla, 2019). Una de las acciones enfo-
cadas en materia de educacién, promovidas por la Estrategia Nacional
de IA en nuestro pais, es el fomento de esta herramienta tecnolégica
en todos los campos del conocimiento, mediante la construccién de
nuevos modelos educativos que transiten hacia la transformacién y la
construccién de aprendizajes innovadores (De la Pefia et al., 2024).

La revolucién tecnoldgica no solo afecta en la escala global,
sino que trastoca todos los campos del conocimiento y sus discipli-
nas. Como parte de sus impactos y efectos, demanda el desarrollo de
nuevas formas de concebir y relacionar el mundo, por lo que las nue-
vas propuestas educativas deben incluir la asociacién de tres pilares:
a) ciencia, b) tecnologia; e ¢) innovacién. Tanto la Organizacién de
la Naciones Unidas (ONU), como la Organizacién de los Estados
Americanos (OEA), exponen los objetivos que se buscan alcanzar con
el uso y el desarrollo de las TIC y la IA, como parte de la democratiza-
cién y el derecho a la conectividad, construyendo sociedades tecnolé-
gicas (Corvaldn, 2017), que conduzcan hacia el logro de los objetivos
del desarrollo sostenible (véase Tabla 1).
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Tabla 1

Objetivos del uso de las TIC y la IA en la Educacion Superior

Enfoque de la ONU Enfoque de la OEA
*  Brindar nuevas soluciones a pro- *  Reunir esfuerzos para el desarrollo
blemas complejos. integral de las comunidades en el

. dmbito tecnoldgico y cientifico.
*  Promover el acceso a la informa-

cién y a los conocimientos. e Promover el uso de las TIC, como
una accién de la de la democracia y
*  Fomentar el progreso humano. S :

la justicia social.

*  Superar la brecha digital.

e Incentivar el desarrollo de la inves-

e Desarrollar las sociedades del co- tigacién cientifica y tecnolégica in-
nocimiento. terdisciplinaria.

*  Desarrollar de tecnologias inclu- * Difundir la ciencia y la tecnologfa
sivas. en la docencia e investigacion.

Nota. Elaboracién propia con base en Corvalan (2017).

A pesar de los multiples esfuerzos realizados por instancias la ONU, la
Organizacién de la Naciones Unidas para la Educacién, Ciencia y la
Cultura (UNESCO) y la OFA en analizar y emitir recomendaciones
para la adopcién de la IA en el campo educativo, los paises involucra-
dos no han retomado tales andlisis o, por el contrario, los han realiza-
do a un ritmo pausado que contribuye ain mds a los altos niveles de

rezago educativo en algunos territorios respecto a otros, ampliando la
brecha digital mundial (Zelaya-Guzmadn et al., 2024).

Como una respuesta a los planteamientos expuestos por tales ins-
tancias, surge el planteamiento de la Pedagogia Critica Digital (PCD),
misma que se propone como un marco que contribuya a garantizar de
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manera ética e inclusiva la IA en el campo educativo, reconociendo las
desigualdades estructurales de muchos paises en cuanto al acceso y uso
de las tecnologias, al considerar y buscar un balance entre los benefi-
cios y las implicaciones que conlleva (Gil Iranzo, 2024; Giroux, 2018).

El uso de la IA, sin duda, ha transformado las estructuras coti-
dianas en todos los dmbitos de la vida: salud, educacién, economia,
trabajo, politica, entre otros. Los cambios y las exigencias a nivel global
exigen hoy dia no solo el uso de herramientas informdticas y tecnolé-
gicas para agilizar los procesos productivos en las grandes empresas,
sino sus aplicaciones se traducen también en cambios en el dmbito
educativo, sobre todo a nivel superior. Asi como la pandemia aceleré la
generacion de conocimientos y el desarrollo cientifico en el mundo, la
IA ha sido un parteaguas en el afo 2025.

Diversas IES estdn replanteando sus procesos educativos a la par
que experimentan cambios paulatinos en su curriculo y en la forma-
cién docente. En el periodo comprendido entre 2020 y 2025, la era
digital ha mostrado la capacidad y rapidez de su evolucidn, lo que nos
lleva a plantear cuestionamientos: ;Cudl es el papel de las IES como eje
articulador del compromiso y desarrollo social para hacer frente a las
exigencias del uso de la IA? ;Cudles son los requerimientos integrales
para afrontar la adopcién de la IA en los modelos educativos a nivel
superior? ;Cudl es la ruta a seguir para la democratizacién de la IA en
toda la comunidad universitaria para reducir las desigualdades y con-
tribuir con su compromiso social? Y, por dltimo, ;cémo articular el
uso de la IA en los ejes sustantivos de las IES: docencia, investigacién
y vinculacién?
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El contexto de la IA en Latinoamérica y el Caribe: el
posicionamiento de México en la regién

El avance en el uso de las tecnologias digitales como parte de un siste-
ma global, exige exponer el contexto latinoamericano y poner atencién
en el papel que juega México en esta regién del mundo. En la regién
de América Latina y el Caribe, en comparacién con otras de mayor
desarrollo reciente como las asidticas, éste es visto como un proceso
basado en la constante experimentacién a prueba y error, asi como
el aprendizaje y la adopcién de las nuevas tecnologias para crear ven-
tajas significativas o dreas de oportunidad que favorezcan a la regién
en cuestién y la posicionen de una mejor manera. Lo anterior, bajo
la premisa de que esta regién del mundo padecié y es el resultado de
los efectos provocados por la historia durante el siglo perdido, donde
la entrada de la Revolucién Industrial se enfrenté de manera tardia,
debido a la incapacidad de esta regién para hacer frente a los retos que
implicé el uso de las tecnologias en esa época (Maloney et al., 2025).

El Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (CENIA,
2024), considera las variables y las organiza en tres dimensiones: a)
factores habilitantes; b) investigacién, desarrollo y adopcién; y ¢) go-
bernanza. A partir de los resultados de las 70 variables que integran
el indice, se han catalogado a los 19 paises que conforman la regién
latinoamericana y el Caribe, de acuerdo con el grado de madurez de las
tres dimensiones antes mencionadas.

33



Yliana Mérida y Daisy Escobar

En contraparte, con el ILIA se busca homologar las dimensiones
para el uso y desarrollo de esta tecnologia emergente, para hacer frente
a los desafios a escala global. La Figura 2 expone las dimensiones con-
sideradas para el ILIA, mismas que constituyen los requerimientos vy,
al mismo tiempo, dreas de oportunidad para las tareas de planeacién
y ejecucién de estrategias encaminadas en el fortalecimiento de cada
pais (Durdn et al., 2025). Uno de los requerimientos estratégicos es la
infraestructura tecnoldgica, factor determinante para el acceso y uso de
las TIC, principal herramienta para apoyar en el proceso educativo, asi
como en el desarrollo local de los territorios (Filgueira, 2024; Sdnchez
et al., 2017) entendida como:

...el conjunto como lo son, hardware, software y servicios que son
fundamentales para asegurar el funcionamiento eficiente de los siste-
mas informdticos y de comunicaciones de una organizacién o empre-
sa. Esta infraestructura proporciona la base tecnoldgica que respalda
el procesamiento, almacenamiento y transmisién de datos, asi como la
ejecucion de aplicaciones... (Campi Vera, 2024, p. 2).

La infraestructura tecnoldgica es el factor determinante para permitir
el desarrollo de las demds dimensiones para el uso de la IA (Durdn
et al., 2025), pero en regiones tan desiguales como América Latina
y el Caribe, estas asimetrias repercuten en el desarrollo econémico y
social, ademds de las decisiones politicas muchas veces compartidas
(Filgueira, 2023).

34



Capitulo 1

Figura 2

Dimensiones deseables para el uso de la IA en América Latina y el Caribe

Gobernanza

Adopcion
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desarrollo

Talento humano

Investigacién

Nota. Elaboracién propia con base en Durdn et al. (2025).

La regién posee muchos datos e informacién, pero, a pesar de ello, las
condiciones politicas individuales restringen la disponibilidad de estos,
por lo que lograr una ciencia abierta, asi como la transparencia de los
procedimientos, son indicadores que repercuten en el desarrollo equi-
tativo para mejores indicadores en torno a la sustentabilidad.

A pesar de que en el 2020 el mundo experimenté un cambio sin
precedentes en la forma de relacionarse, en la produccién y el consu-
mo, en algunas zonas el cambio no ha logrado afianzarse, significando
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mayores costos de inversién para afrontar la escasa infraestructura li-
gada a la tecnologia de las telecomunicaciones (Brichetti et al., 2021).
Afrontar esta dimensién determinante significa detonar el desarrollo
de las demds dimensiones (Figura 2), y alcanzar la anhelada mejora en
la vida de todos los habitantes.

Los paises poderosos de esta regién, Argentina, Chile y Uruguay,
durante los afos 1900 contaban con una tasa de crecimiento econé-
mico similar al de paises como Francia y Alemania, mientras que el
resto de los paises latinoamericanos experimentaban una lentitud en la
adopcién y en la difusién de nuevas tecnologias. Aunado a lo anterior,
las universidades de esta regién del mundo también contribuyeron al
retroceso o nulidad en los avances de esta época histdrica, al no contar
con la suficiente produccién del conocimiento en dreas clave como
la tecnologfa y la innovacién, que exigia adoptar nuevos modelos de
produccién, asi como la escasa oferta educativa en el campo de las in-
genierias aplicadas y, por ende, en la inexistencia de la transferencia del
conocimiento (Maloney et al., 2025). Tal avance y posicionamiento
privilegiado se ha heredado en la actualidad; Chile y Uruguay se posi-
cionan como los paises con mejores resultados en los distintos indica-

dores del ILIA.

Para explicar la desigualdad en el desarrollo histérico de los pai-
ses que conforman la regién de América Latina y el Caribe, es nece-
sario centrar la atencién en el papel que han tenido las Instituciones
de Educacién Superior, en el curriculo que ofertan, asi como en sus
procesos académicos para “el desarrollo de las habilidades matemdticas
y de escritura bdsicas, el pensamiento critico y la resolucién de proble-
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mas” (Maloney et al., 2025, p. 13); condiciones que se traducen en

altos niveles de rezago.

Si bien las politicas educativas universitarias estdn enfocadas en la
cobertura y en la inclusién, aproximadamente el 17% de la poblacién
de estudiantes matriculados se graddan en dreas relacionadas con la
ciencia, la tecnologfa, la ingenieria y las matemdticas (CTIM); cifras
muy similares a una de las regiones mds desiguales en el mundo: el
Africa subsahariana (Maloney et al., 2025).

Figura 3

Distribucion de los paises latinoamericanos por grado de madurez, 2024
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Nota. Elaboracién propia con base en CENIA (2024).
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La Figura 3 muestra la distribucién de los paises que conforman la
regién de América Latina y el Caribe, de acuerdo con el grado de ma-
durez alcanzado en la aplicacién de la A, a través de dreas como: “in-
fraestructura tecnoldgica, desarrollo de talento especializado, produc-
tividad cientifica y capacidad de innovacién” (CENIA, 2024, p. 22).
Los paises pioneros son aquellos que han sido punta de lanza para
aprovechar los beneficios que brinda la IA para el desarrollo de los sec-
tores productivos y de la sociedad, a través del uso y expansion de las
tecnologfas. Los paises pioneros deben asumir su papel en el sentido de
acompafamiento y guia hacia el resto de los paises, en el compromiso
de resarcir la desigualdad histérica de la regién en materia econémica
(Durdn et al., 2025). En este mismo tenor de ideas, la CEPAL (2024),
destaca que estos paises pioneros cuentan con una infraestructura tec-
nolégica que ha sido crucial no solo para el desarrollo de profesionales
especializados, sino también en el desarrollo de la innovacién y la pro-
duccidn cientifica en los distintos campos del conocimiento.

Por otro lado, se encuentra un grupo representado por ocho
paises catalogados como adoptantes: Argentina, Colombia, México,
Republica Dominicana, Pert, Costa Rica, Panamd y Ecuador. Esta
condicién se da por la incipiente integracién de las tecnologias en cier-
tas dreas que no necesariamente se traducen en sectores productivos y
ventajas para su poblacién en general, sino que han implementado el
uso de la IA sobre en el sector servicios y, de manera especifica, en los
distintos dmbitos de la administracién publica, como una forma de

reducir el recurso humano que impacta en el presupuesto diario de las
instituciones (CENIA, 2024).
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Figura 4

Indice Latinoamericano de IA en paises adoptantes, 2024
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El ILIA, para 2024, muestra el comportamiento del grupo de paises

con los cuales México compite en la regién. Estos paises adoptantes se

posicionan en un punto medio en materia de infraestructura, siendo la

dimensién determinante para el uso y dominio de la IA, la cual integra

aspectos como la conectividad, los equipos de cémputo y el acceso a

dispositivos digitales (Durdn et al., 2025), asi como del resto de las

dimensiones (ver Figura 2). En la Figura 4, México se ubica en el ter-

cer lugar de los ocho paises adoptantes con un indice de 51.4 puntos

para el ano 2024, superado por Argentina (55.7) y Colombia (52.6);
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mientras que para el ano 2025, se posiciona en el quinto lugar con
47.03 puntos. Esta condicién revela ciertas limitaciones que obstruyen
el avance de sus territorios en materia de gobernanza, infraestructura
e innovacién, siendo el dmbito académico el que requiere de mayores
esfuerzos.

Al interior de la regién de América Latina y el Caribe se ha esta-
blecido, con el paso de los siglos, una polarizacién no solo en materia
de desarrollo econémico y productivo, sino en materia de la adopcién
de las tecnologias de innovacién y recientemente de la IA. Esta polari-
zacién crea la divisién de los grupos sociales y de las propias actividades
econdmicas, generando desequilibrios que afectan el acceso a mayo-
res y mejores oportunidades educativas (Gaudin y Pareyén Noguez,
2020). Este fenémeno excluye también la adopcidn, prictica, genera-
cién y difusién de los avances tecnoldgicos y cientificos en cada uno
de los paises que conforman la regién y que, en su conjunto, limitan el
desarrollo sostenible de manera interna y externa. La academia es uno
de los dmbitos que presenta mayor rezago en la mayoria de los paises,
debido al bajo impacto de la productividad a nivel regional e interna-
cional, por lo que las acciones para visibilizar los esfuerzos deben ser

de manera integral y con la mayor incidencia en los territorios (Durdn

et al., 2025).

El desarrollo asimétrico no solo es propio de la dicotomia entre
los paises desarrollados y en desarrollo (Corvaldn, 2018) o, en su caso,
las regiones centrales y periféricas como se expone en la teorfa regio-
nal, desde el campo de la Geografia econémica, donde las ventajas
propias del desarrollo polarizan los territorios y, a su vez, ponen de
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manifiesto asimetrias econémicas que repercuten en los procesos de
inversién en materia de tecnologia y educacién (Mérida-Martinez y
Acuna-Gamboa, 2024).

Los paises latinoamericanos y del Caribe, a pesar de constituir
una regién econémica con similitudes sociales, étnicas y econdmicas,
presenta divergencias que se traducen en asimetrias, donde los paises
con menos fortalezas se ponen en desventaja competitiva cuando las

exigencias a escala global lo demandan.

Estas asimetrias en el desarrollo priorizan la demanda de nece-
sidades bdsicas, como la dotacién de servicios publicos. En este con-
texto, los avances tecnolégicos constituyen desafios prescindibles, lo
cual amplia la brecha digital entre los habitantes (Corvaldn, 2018). El
aseguramiento de la dignidad digital y la proteccién de los datos per-
sonales y de identidad digital (Corvaldn, 2017), conforman los prin-
cipales desafios en estas regiones tan heterogéneas y asimétricas (véase
Figura 5), asi como en proceso de desarrollo. En estos escenarios, los
problemas sociales aniejos y poco resueltos como la pobreza, el hambre,
la inseguridad y la falta de sistemas de seguridad social, adquieren ma-
yor relevancia y ocupan la agenda publica y politica (Filgueira, 2023).

Mientras algunas naciones latinoamericanas ven a la IA como
una herramienta para la sustitucién del recurso humano, las naciones
que han avanzado de manera significativa y se posicionan como pio-
neras, ven a la [A como una aliada para aumentar la eficiencia de los
procedimientos y elevar el desarrollo social y econémico de sus habi-

tantes (CENIA, 2024).
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Figura 5
Desafios de la era digital en la escala global

Aseguramiento
de la dignidad
digital.

Reduccion de la

brecha digital.

Nota. Elaboracion propia con base en Corvalan (2017).

A decir de los estudiosos de las desigualdades territoriales y sobre todo
regionales, los avances y el desarrollo de la regién de América Latina y
el Caribe podrin consolidarse en la medida que se democratice el uso
de las nuevas tecnologias, sus productos y procesos en todos los cam-
pos del conocimiento, con un enfoque interdisciplinar, solucién que
reducird las manifestaciones de la desigualdad social, como la pobre-
za, la marginacién y la vulnerabilidad (Maloney et al., 2025; Gaudin
y Pareyén Noguez, 2020). “la adopcién de la IA en la regién sigue
siendo fragmentada, obstaculizada por deficiencias de infraestructura,
innovacién limitada en IA y desafios en la capacitacién de docentes y
retencién del talento” (Molina y Medina, 2025, p. 6).

El principal desafio de la IA en la educacién superior, especial-
mente en el sector publico, es el desconocimiento y el miedo hacia la
destitucién. “La IA no debe usurpar los dmbitos propios de la inteli-
gencia humana” (UNESCO, 2024, s. r.); sino que debe apoyar en los
procesos para la construccién de conocimientos colectivos para el bien-
estar de la humanidad ante la presencia de fenémenos complejos que
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experimenta el mundo. Por el contrario, la IA en la educacién superior
debe entenderse como una herramienta innovadora, un instrumento
que apoya el proceso de ensefianza-aprendizaje que permita hacer mds
eficiente la préctica en las aulas, el desarrollo de la investigacién y la
difusién de esta (Fuenmayor, 2024).

La regién de América Latina y el Caribe se encuentra en una eta-
pa de transicién hacia el desarrollo digital, debido al desigual avance
tecnoldgico de los paises que conforman la regién. De esta manera, el
andlisis regional permite dar cuenta de la disparidad entre las bondades
y fortalezas que las TIC representan para el desarrollo, y la poca dispo-
nibilidad de infraestructura, la disponibilidad de recursos y conectivi-
dad a internet (Sdnchez et al., 2024; Cillavero, 2006), mediada por la
condicién econdmica y politica de cada pais miembro.

En las dltimas décadas, la regién de América Latina ha experi-
mentado una ampliacién en la cobertura y acceso a la educacién su-
perior, cifras que representan no solo desafios en la construccién de
infraestructura y equipamiento (Landinelli, 2008), sino que también
se traducen en altas tasas de desercién, asi como en la demanda de una
reestructuracién de sus planes de estudio y, por otra parte, la bisque-
da y el disefio de una propuesta educativa acorde a la actualizacién
tecnoldgica y la integracién de la IA desde un enfoque interdiscipli-
nario, constituyendo un reto maytsculo para las IES pablicas el cam-

biar los modelos tradicionales para transitar hacia modelos disruptivos
(Chiroleu, 2011).
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El posicionamiento de México en la region latinoamericana’

El Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA) se convier-
te en una herramienta para identificar y cuantificar las debilidades y
las oportunidades por cada pais miembro, asi como de la regién, con
el firme objetivo de sentar las bases a partir del diagndstico detallado
de las dimensiones y subdimensiones e indicadores para la correcta
formulacién de estrategias coordinadas y colaborativas para afrontar
las brechas tecnolégicas (ver Tabla 2). Cada una de las dimensiones,

subdimensiones e indicadores se expresan a través de puntajes entre

0y 100.

Para el caso de México, se expone el andlisis de resultados mds
significativos y que guardan mayor relacién con el dmbito educativo a
nivel superior, con la finalidad de replantear las politicas de inversién
en IA que favorezcan la innovacién y el emprendimiento para alcanzar
mejores resultados en el desarrollo productivo local y regional.

En cuanto a las infraestructuras HPC (High Performance
Computing, por sus siglas en inglés), referida a las capacidades de
computacién de alto rendimiento, Gnicamente ocho paises de la re-
gién cuentan con este tipo de requerimientos tecnolégicos: Argentina
(28.76), Brasil (100.00), Chile (12.18), Colombia (18.95) , Costa
Rica (2.35), Ecuador (15.40), México (9.16) y Uruguay (47.34);
donde México ocupa el séptimo lugar por orden de puntaje en 2024;
mientras que, para 2025, ocupa la cuarta posicién con 7.23 puntos.

1 Los hallazgos que aqui se presentan a continuacién se sustentan en las dimensiones y sub-

dimensiones e indicadores del indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial 2024 y 2025
(CENIA, 2024; Duran et al., 2025).
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En cuanto a las instituciones o centros de investigacién espe-
cializados en IA, de acuerdo con los datos de 2024, México conta-
ba con siete instituciones: la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM); Universidad de Guadalajara (UdeG); ABACUS, el
Laboratorio de Matemdtica Aplicada y Cémputo de Alto Rendimiento
del Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (IPN); el Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares (ININ); el Centro Nacional de Supercémputo del Sureste-
BUAP y la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM).

Para el ano 2025, las instituciones registradas fueron: el Instituto
de Investigaciones en Inteligencia Artificial (IIIA); la Universidad
Veracruzana; el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE); el Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados
(CINVESTAV); el Centro de Ciencias de la Complejidad C3 de la
UNAM JA Center; el Centro de investigacién en computacién del
Instituto Politécnico Nacional (CIC) y el Centro de investigacién en
matemdticas, A.C. (CIMAT). Todas las instituciones estdn ubicadas
en el centro del pais, reflejando la concentracién de esfuerzos de toda
indole, al mismo tiempo que se refleja una brecha en el acceso a este
tipo de instituciones.
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Tabla 2

Puntajes obtenidos en México respecto al ILIA 2024 y 2025

Dimensiones Sub-dimension | Indicadores 2024 2025
Infraestructura Conectividad 65,52 70,8
Infraestructura Computo 10,37 14,5
Infraestructura Dispositivos 62,43 63,9
Puntaje 50,96 54,99
Datos Bar6metro de 48,23 63,01
Datos
Factores Puntaje 48,23 63,01
habilitantes Alfabotizacid
Talento Humano abetizacion 57,82 57,5
en JA
Talento Humano F01.‘mac1on pro- 56,26 38,3
fesional en TA
Talento Humano Talento Huma- 13,01 10,7
no avanzado
Puntaje 43,91 37,67
Puntaje 48,16 51,8
Investigacion Investigacion 48,39 44,38
Puntaje 48,39 44,38
; . . I+D Innovacion 41,24 35,6
t ,
nvestigacion, 1y n Desarrollo 39,71 44,4
Adopciény
Desarrollo Puntaje 61,59 40,6
Adopcion Industria 96,28 100
Adopcion Gobierno 91,98 59,8
Puntaje 94,56 63,27
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Puntaje 66,20 48,9
V.1$10n-e Institu- Estrategiade IA | 0,00 0
cionalidad
Visioén e Institu- Involucramien- 0.00 0
cionalidad to de la sociedad ’

Visioén e Institu- Institucionali- 0.00 0
cionalidad dad !
Puntaje 0,00 0,00
Participaciéon
Internacional en definicibn de | 50,00 75
Estandares
Gobernanza Y
Participacion en
Internacional organismos in- 100,00 100
ternacionales
Puntaje 75,00 38,75
. Regulacion so-
Regulacion bre IA 100,00 50
Regulacion Ciberseguridad 84,55 86,69
‘s Eticay
Regulacion Sustentabilidad 48,39 43,67
Puntaje 69,56 64,17
Puntaje 35,87 36,75
ILIA 51,40 47,03
Ranking 6 5

Nota. Elaboracién propia con base en CENIA (2024); Duran et al. (2025)
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En cuanto al indicador Talento Humano, México en el afo 2024 con-
taba con 43.91 puntos; mientras que para 2025, se posicioné en el
sexto lugar con 37.67 puntos. En ambos casos, el pais se cataloga en
el grupo de naciones en preparacién moderada, caracterizados por un
desarrollo medio con distintas oportunidades para mejorar. Asimismo,
en cuanto al indicador Alfabetizacién en IA (mismo que incluye 3
aristas: la educacién en ciencia; la educacién temprana en IA y la ha-
bilidad en inglés); el Estado mexicano se mantuvo en el noveno lugar,
en 2024 con 57.82 puntos, mientras que para 2025, alcanzé 57.5 pun-
tos. Dichos resultados son la expresién de la desigualdad de la regién,
permeada en sus sistemas educativos, donde la integracién de conoci-
mientos tecnolédgicos se limita a una reducida oferta educativa tecno-
légica y de innovacidn, contribuyendo a la ampliacién de la brecha de

oportunidades en pleno siglo XXI.

Un 4rea significativa y de oportunidad para México, de acuerdo
con los resultados del ILIA 2024 y 2025, es la oferta educativa de los
programas de posgrado (maestrias y doctorados). De la regién, entre
ocho y diez paises cuentan con programas de maestria en IA con el re-
conocimiento del Ranking Internacional de IES; mientras que, a nivel
doctoral, se reduce a solo tres paises: Chile (75), Brasil (4.54) y México
(15.28, para el 2024; y 10.7 puntos para 2025). En cuanto a la oferta
educativa a nivel licenciatura en STEM, en México atin es muy redu-
cida, se mantiene la tradicién de aquellas que iniciaron las actividades
académicas en la Universidad, dejando una propuesta en ciencia, tec-
nologia e ingenierfa muy reducida y poco competitiva a nivel regional.
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En el caso de la implementacién de la red 5G, para el ano 2024,
México contaba con 32.9 puntos, siendo el segundo pais en la regién
latinoamericana, antecedido por Chile con 100 puntos. Esta tecno-
logia impacta en la velocidad de la descarga de los datos (CENIA,
2024). Sin embargo, esta tecnologia atn se encuentra muy polarizada
entre los territorios urbanos con respecto a los rurales, repercutiendo
en las distintas dimensiones que contempla el Indice Latinoamericano
de Inteligencia Artificial.

En el contexto latinoamericano, especificamente en el mexicano,
se han identificado dreas de oportunidad precisas con el dominio de las
TIC en un primer momento, y la IA como la parte integradora y ac-
tual de los avances tecnolégicos: a) ampliacién y modernizacién de la
infraestructura tecnoldgica en todos los campus universitarios; b) ga-
rantizar la accesibilidad y asequibilidad de la nuevas tecnologias a toda
la comunidad estudiantil; ¢) actualizacién y adopcién de la innovacién
y tecnologia en la planta docente, administrativa y estudiantil de las
universidades publicas; d) fomento de las comunidades de aprendizaje
tecnoldgico adaptativo (acorde a las necesidades de cada estudiante y
bajo su propio contexto); e) la IA como apoyo institucional para la
deteccién temprana de estudiantes en riesgo, asi como apoyo en la
tutorfa; f) integracién de nuevas tecnologias y herramientas avanzadas
para el desarrollo de algunas tareas inherentes a la investigacién; y g),
la adopcidn e integracién de la IA en el 4mbito universitario para el de-
sarrollo de los ejes sustantivos en aras de la responsabilidad social que
exige la presencia de las Instituciones de Educacién Superior putblicas
que promueva una mejor toma de decisiones en todos los dmbitos del
desarrollo (Corvaldn, 2017 y Maloney et al., 2025).
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Una de las mayores divergencias entre México y los paises mejor
posicionados de acuerdo con el ILIA, Brasil, Chile y Uruguay, pioneros
en la implementacién de la IA en la regién; se debe en gran medida a
las estrategias nacionales encausadas y coordinadas con el firme obje-
tivo por mejorar sus condiciones internas y externas para contribuir al
desarrollo de la regién.

Las alternativas para lograr un avance significativo y a la vez es-
tratégico es la oferta educativa de posgrados que implementen el uso
de tecnologias y de IA, asi como la formacién de nuevos talentos. El
fortalecimiento académico, a través de la oferta de nuevos posgrados,
permite a las IES contribuir no solo al avance de la ciencia, sino tam-
bién en la consolidacién de los campos del conocimiento y la genera-

cién de nuevas investigaciones; y el desarrollo tecnolégico (Durdn et
al., 2025).

Desigualdad y brecha digital: comparativa del contexto local
respecto a la escala nacional

La brecha existente entre la dicotomia de lo rural y lo urbano pone
de manifiesto las desigualdades estructurales caracterizadas por facto-
res geograficos y temporales. La infraestructura constituye uno de los
factores, la cual toma en consideracién los aspectos fisicos-geografi-
cos que permiten la conectividad y el acceso a las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC), como elementos fundamenta-
les para la adopcidn de la IA en las diferentes actividades productivas y
en materia educativa.
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El enfoque territorial adquiere importancia cuando se trata de
identificar las limitantes que repercuten en el avance de ciertos espa-
cios geogréﬁcos, cuyas condiciones se expresan como escenarios de
desigualdad socioeconémica y cultural que restringen el progreso y la
operacién de otras formas actuales y modernas que se traduzcan en el
bienestar de las personas.

Este enfoque es visto como la manifestacién espacial de las des-
igualdades estructurales en una regién, pues es en los territorios donde
ser perciben las diferencias a través de las personas, la educacién y la
cultura para la implementacién de politicas publicas hacia una transfor-
macién productiva y de innovacién (Gaudin y Pareyén Noguez, 2020).

La brecha digital que se observa dentro del territorio nacional,
manifestada en el porcentaje de hogares que disponen de conexién
a internet, asi como los hogares que cuentan con equipamiento de
tecnologia de informacién y comunicaciones, expone los obsticulos
para el fortalecimiento de la educacién y la independencia productiva,
mismos que se traducen en desigualdades estructurales que impiden el
desarrollo de los territorios (Corvaldn, 2017; Perroti y Sdnchez, 2011).

Aunado a lo anterior, la Figura 6 representa, para el contexto
mexicano, la brecha digital derivada de la disponibilidad de bienes para
el uso de las TIC en dos dmbitos territoriales divergentes y opuestos,
como son los espacios urbanos y rurales. En el afio 2020, la diferencia
entre estos dos dmbitos era una proporcién 1:2; mientras que en las
dreas urbanas los hogares con equipamiento tecnolégico eran represen-
tados con 68.9%, en los espacios rurales era del 31.4%.
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La pandemia por COVID-19 influyé en los esfuerzos por cubrir
las necesidades ante la falta de equipamiento tecnolégico para sobrelle-
var el largo periodo de confinamiento, asi como la necesidad de llevar
a cabo las actividades productivas y académicas desde casa; prueba de
ello, es el aumento paulatino en el porcentaje de hogares con equipa-
mientos de TIC en todo el territorio nacional, sin la distincién del tipo
de territorio. Sin embargo, la brecha para el 2024 atn persiste, siendo
que para las ciudades el indicador se ubica con 79.7%, mientras que
para las zonas rurales representa solo el 48.5%; aunado a todos los
desafios que conlleva la ubicacién geogrifica para el 6ptimo funciona-
miento y mantenimiento de los equipamientos, limitdindose en mu-
chas ocasiones al uso bdsico como las redes sociales, pagos y busqueda
de informacién, condicién que queda alejada de la adopcién de las
TIC como herramienta sustantiva para la IA.
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Figura 6

Porcentaje de hogares con equipamiento de tecnologia de informacion y
comunicaciones por dmbito territorial, en México 2000-2024

M Urbano ® Rural

2024 79.7 48.5
2023 78.7 45.6
2022 76.2 42.6
2021 74.2 40.3
2020 68.9 31.4

Nota. Elaboracién propia con base en el INEGI (2020, 2021, 2022, 2023 y 2024).

Las TIC se establecen como elementos indispensables en el marco de
los derechos humanos, los cuales adquieren un mayor valor al ser el
medio para la construccién de conocimiento y el desarrollo sociocul-
tural de sus habitantes (Corvaldn, 2017). La brecha digital que existe
entre los territorios urbanos y rurales en México expresa las desigual-
dades en el acceso a las TIC y, por consecuencia, el desconocimiento y
la inaccesibilidad de la IA. La brecha digital no solo depende de la falta
de infraestructura tecnoldgica, sino de factores del contexto territorial
de las comunidades, ligados a las caracteristicas sociales y econémicas
(Gil-Garcia et al., 2006), asi como de la configuracién demogréfica
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en torno a la edad y el género, ademds de las caracteristicas culturales
de las personas que les dan sentido y razén a los territorios urbanos
y/o rurales (Sinchez et al., 2017; Cillavero, 2006). En contraparte, la
alfabetizacién digital elimina las brechas socioeducativas, al priorizar
el acceso al conocimiento con el uso de las nuevas tecnologias, consti-
tuyendo la siguiente triada: educacién, comunicacién e informacién;
como los elementos clave para el bienestar y el disfrute pleno de los
derechos humanos de todas las personas.

Tabla 3

Porcentaje de usuarios de internet, segiin nivel de escolaridad, 2024

Entidad Primaria | Secundaria | Preparatoria | Licenciatura | Posgrado
Chiapas 31.2 25.2 20.7 16.7 2.2
Promedio Nacional 21.6 27.6 24.2 21.8 1.8

Nota. Elaboracion propia con base en INEGI (2024).

La tasa de absorcién por nivel educativo en el estado de Chiapas mues-
tra un descenso significativo, el cual es demostrado a partir del porcen-
taje de personas usuarias de internet. El uso de esta herramienta tecno-
légica cada vez adquiere mayor relevancia como parte de las tareas es-
colares y los trabajos de investigacién, al mismo tiempo que constituye
la base para el acceso de la IA. En el nivel Primaria, Chiapas (31.2%)
ocupa el segundo lugar con respecto a las 32 entidades de la Republica
mexicana, y se posiciona por encima del promedio nacional (21.6%).
Conforme avanzan los niveles de escolaridad, el porcentaje de usuarios
de internet presenta un comportamiento a la inversa (ver Tabla 3).
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De manera complementaria, la Figura 7 muestra la distribucién
del porcentaje de usuarios de internet en el dmbito universitario, re-
presentado por el nivel Licenciatura y Posgrado desde el enfoque te-
rritorial. Para el nivel Licenciatura, el estado de Chiapas presenta el
16.7%, casi la mitad de la cifra de usuarios del nivel Primaria (31.2%),
condicién que estd relacionada con la poca capacidad que tienen las
entidades para absorber y/o conservar a las personas jévenes entre un
nivel educativo y otro, debido a las condiciones de desigualdad social,
expresadas en pobreza y marginacién, priorizando la actividad laboral
para subsistir.

Asimismo, en el nivel Posgrado la cifra es poco alentadora, sien-
do tnicamente del 2.2% para la entidad chiapaneca, mientras que el
promedio nacional se ubica en 1.8% (véase Tabla 3). Tal como se expu-
so en los resultados del ILIA para México, el contexto educativo repre-
senta un drea de oportunidad para replantear e impulsar los escenarios
favorables para la formacién de jévenes en los distintos campos del co-
nocimiento que impulsen el desarrollo de sus territorios, y contribuyan
a mejores oportunidades regionales y nacionales.
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Figura 7

Porcentaje de usuarios de internet, por entidad federativa en
educacion, 2024

Liconciaturs Posgrace
0.7 4.1

Chiapas: 16.7% Chiapas: 2.2%

Nota. Elaboracion propia con base en datos del INEGI (2024).

En la Figura 8 se evidencia el cambio dréstico de los usuarios de inter-
net por nivel educativo. Tanto a nivel Secundaria como Preparatoria se
observa el mayor porcentaje de usuarios de internet en todas las enti-
dades a excepcién de la Ciudad de México, que presenta un descenso
significativo en los menores niveles educativos, lo cual puede deberse a
la transicién demogréfica que ya se experimenta en las grandes ciuda-
des latinoamericanas; por el contrario, a nivel Licenciatura se observa
un incremento importante representado por Colima con 33. 8%. Sin
embargo, un dato que llama especial atencién es la caida drastica de
los usuarios de internet a nivel Posgrado, donde el promedio nacional
se ubica en 1.8%. Tal condicién se debe a la baja tasa de absorcién en
el nivel.
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Porcentaje de usuarios de internet por entidad federativa y por nivel de
escolaridad, 2024
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Conclusiones

El andlisis de las desigualdades en el uso y acceso de la IA en el dm-

bito educativo, desde un enfoque territorial, denota una de las mejo-

res alternativas para visualizar el comportamiento de cada territorio.

Indicadores como la ILIA y las recomendaciones emitidas por orga-
nismos como la ONU, la UNESCO y la OEA ponen en evidencia las

desigualdades al interior de una regién con caracteristicas similares,

como la de América Latina y el Caribe, cuyos retos en el campo educa-

tivo deben ser cruciales como la punta de lanza para lograr un cambio

significativo en la construccién de conocimientos, la investigacién y el

desarrollo tecnoldgico con herramientas como la IA.
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Las IES deben ser agentes de cambio dindmicos para modernizar
y orientar los conocimientos con el fin de ser participes de las socieda-
des del conocimiento y de la informacién, dotando de las herramientas
necesarias para el acceso de los datos y de la informacidn, al tiempo de
promover promoviendo la reflexién y la resolucién de planteamientos
complejos de manera interdisciplinaria que despierten la curiosidad
por la investigacién y por el desarrollo tecnolégico (Pérez Zuniga et

al., 2018).

Los contextos de desigualdad en las distintas escalas territoriales
deberian ser el medio para el disefio de politicas publicas enfocadas en
la actualizacién de la oferta educativa en las IES publicas, que incluyan
en sus programas de estudio la construccién de conocimientos con
apoyo y el desarrollo de nuevas tecnologias con incidencia social para
la reduccién de las brechas estructurales de los territorios. Sin embargo,
también es cierto que uno de los mayores desafios para la actualizacién
de los programas y la puesta en marcha de nuevas ofertas educativas es
el tema presupuestal, que por afiadidura exige no solo infraestructura y
equipamiento, sino una serie de elementos de inversién para el 6ptimo
funcionamiento en términos de inclusién, diversidad, accesibilidad y
asequibilidad, como garantes del desarrollo sostenible, condicién que
pone de manifiesto brechas importantes entre la educacion superior
publica y privada.

Los nuevos modelos educativos deben revalorizar los saberes y los
conocimientos de los distintos contextos que caracterizan la diversidad
latinoamericana con el objetivo de superar las desigualdades para el
logro de una justicia social real, no solo epistémica, ni desde la formu-
lacién de politicas publicas verticales.
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Las bases del panorama del nuevo modelo digital deben incor-
porar un proceso basado en la innovacién y las estrategias disruptivas
como base del desarrollo y crecimiento de las naciones, aprovechando
las bondades de las tecnologias emergentes, la 1A, el blockchain, el me-
taverso, y la robética, asi como el manejo de datos (De la Pefa et al.,
2024).

Si bien el andlisis de las problemdticas contempordneas en ma-
teria de educacién resulta cada vez mds complejo y demandante, su
atencién desde un enfoque territorial compara el nivel de avance y/o
retroceso de los indicadores, dota de informacién suficiente para la
busqueda y disefio de modelos educativos innovadores que transiten
hacia la formacién de profesionistas que reconstruyan y detonen el
crecimiento y desarrollo regional. La IA debe ser vista como aliada
para eficientar los procesos educativos, administrativos, de gestion, y
de investigacién en las distintas escalas territoriales para la reduccién
de las manifestaciones de la desigualdad socioeconémica, como lo son
la pobreza y la marginacién que impiden el pleno desarrollo del pais.

El ILIA debe constituir una herramienta para la toma de decisio-
nes y el diseno de politicas publicas enfocadas en detonar el desarrollo
productivo de los territorios, alineadas a su vez con la sostenibilidad
que permita potenciar el avance tecnoldgico y digital para el acceso de
todas las personas en la regién de América Latina y el Caribe (Durdn
et al., 2025).

Con el desarrollo de la IA se conforma una nueva sociedad, la
del conocimiento y la tecnologia, como parte de los procesos de re-
configuracién del mundo global, misma que pone en situacién de
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vulnerabilidad a todos los estratos sociales, pues agudizan las limita-
ciones en los estratos de por si desfavorecidos, ampliando esta brecha
de desigualdad de oportunidades y de participacién en la sociedad. Las
IES pdblicas tienen un reto mayusculo antes tales escenarios debido a
la responsabilidad y compromiso social que representan, por ello, la
reflexién final lleva al siguiente planteamiento: ;Cémo puede la IA ser
una herramienta emergente en la educacién del siglo XXI que transite
hacia la inclusién y la mitigacién de las desigualdades estructurales
histdricas?
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Introduccién

a inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como uno de los

I desarrollos tecnoldgicos que reestructura de manera vertiginosa
las dindmicas sociales a escala mundial. Desde esta dptica, se ha
convertido en el campo de estudio prioritario en cuanto a la partici-
pacién de personas académicas de distintas dreas y en la produccién
del conocimiento respecto a esta. En el contexto mexicano, la IA ha
cobrado gran relevancia dentro de la comunidad del Sistema Nacional
de Investigadoras e Investigadores (SNII) en los tltimos 10 afios, desa-
rrollindose de manera preponderante en los campos de la fisica-mate-

maticas, asi como las ciencias ingenieriles y tecnoldgicas.
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De esta manera, se asume que la IA es un objeto de estudio que
se ha analizado desde la cooperacién internacional y regional en ma-
teria de transferencia de conocimientos, los que a su vez precisan de la
intervencién de escenarios mds interdisciplinares para una compren-
sién integral de esta, y promover lineas de investigacién cuyas agendas
consideren tanto los avances tecnoldgicos como las implicaciones so-
ciales y éticas que perfilen los avances de estas inteligencias desde una
perspectiva de desarrollo humano y cohesién social que tanto deman-
da la educacién superior en México e Iberoamérica (Brunner, 2024),
aspectos que se consideran apremiantes en los escenarios actuales de la

investigacién nacional en IA desde el SNIL.

Ante esto, el presente capitulo estd estructurado en cinco aparta-
dos principales. Primero, en la Revision de la literatura se analizan los
alcances y horizontes del desarrollo del conocimiento cientifico, tec-
nolégico y de innovacién en el campo de la IA, asi como el vacio exis-
tente en el mismo que constituye el sustento de este trabajo; segundo,
Metodologia, se expone de manera detallada el rumbo trazado para la
recopilacidn, seleccién, sistematizacion y andlisis de los datos de libre
acceso obtenidos de las pdginas oficiales de la Secretaria de Ciencia,
Humanidades, Tecnologia e Innovacién (Secihti) que se erigen como
los avios para las reflexiones aqui expuestas.

En los Resultados se da cuenta de los hallazgos mds importan-
tes encontrados durante la investigacién, los cuales demarcan de for-
ma rigurosa la evolucién de la IA como campo de estudio dentro de
la comunidad académica del SNII del 2016 al segundo trimestre del
2025; en la Discusion se confrontan los resultados obtenidos en la
investigacién con las fronteras mundiales del conocimiento revisitadas,
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esto en cuanto a los puntos de encuentro, desencuentros y noveda-
des sobre el objeto de estudio. Por ultimo, en las Conclusiones se da
cuenta de los alcances, limites y lineas de investigacién emergentes que
este trabajo expone como medio para la generacién de una invitacién
abierta a las personas investigadoras para profundizar en esta temdtica.

Revision de la literatura

El desarrollo de la tecnologfa en la tiltima década ha representado gran-
des cambios para la humanidad a nivel mundial. Desde el surgimiento
de la 42 Revolucién Industrial en 2013 (Schwab, 2016), las nuevas tec-
nologias estdn generando espacios sociales con mayores comodidades,
beneficios y posibilidades de crecimiento exponencial para los seres
humanos, entre todas estas destaca el uso y aplicacién de la IA. En este
sentido, la IA se concibe como el desarrollo de sistemas informdticos
complejos capaces de resolver tareas a partir de la emulacién de la cog-
nicién humana en cuanto que pueden aprender y adaptarse en la me-
dida que cuentan con mds informacién (Bafos, 2024). Sin embargo, el
origen de la IA puede situarse en tres momentos especificos (Herrera-
Aguilar, 2022): el primer momento data de 1950, cuando Alan Turing
realiza una investigacion a través de una prueba de confrontacién ver-
bal entre el ser humano y la mdquina, los resultados permitieron de-
mostrar que esta Gltima desarrollé comportamiento inteligente.

El segundo momento fue en 1956, afo en el que tras un verano
cientifico, y como consecuencia de los trabajos desarrollados por John
McCarthy, se acuna el término inteligencia artificial con una visién in-
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terdisciplinaria, cuyo lenguaje de programacién permitiera que las md-
quinas razonaran por si mismas y no por imitacién (de la Caridad Ledén
Rodriguez et al., 2017; Sdnchez Prieto et al., 2024) que la posicion
como una de las ideas mds revolucionarias e innovadoras de la época.

Por dltimo, en 1961 Marvin Minsky sienta las bases tedricas y
précticas de la IA al concebirla de forma multidisciplinaria, misma que
abarcé los campos de la ingenierfa hasta las neurociencias, esto con
la finalidad de entender y crear una inteligencia capaz de replicar el
funcionamiento de la mente humana (Barrera Arrestegui, 2012; De la
Caridad Leén Rodriguez et al., 2017), avances que se han convertido
en un referente tedrico obligado en la construccién de la IA moderna.

Desde esta perspectiva, la IA se ha convertido en un campo de
desarrollo tecnoldgico que avanza vertiginosamente en las sociedades
actuales, puesto que el boom de la hiperconectividad del siglo XXI de-
manda cada vez mds el desarrollo de dichos sistemas inteligentes para
la resolucién de tareas; empero, su origen data de la segunda mitad
del siglo XX como una herramienta de desarrollo para la ciencia y la
ingenierfa en la fabricacién de mdquinas inteligentes (Bafios, 2024;
McCarthy et al., 2006). Si bien este tipo de desarrollos tecnoldgicos
se relacionan mds con las revoluciones industriales, la velocidad de los
avances e implicaciones sociales han demostrado su valia en la efecti-
vidad productiva dentro de la industria bajo la supervisién humana,
mirando de soslayo inventos de otrora que sefieramente solventaban
actividades productivas, mds no de razonamiento (Herrera-Aguilar,
2022; Kusters et al., 2020).
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El uso de la IA y su notable relevancia adquirida en la vida co-
tidiana se concibe como una herramienta tecnoldgica de generacién
de contenido interdisciplinar que emula, en un sentido amplio y cog-
nitivo, al comportamiento humano a través de la hiperconectividad,
tanto en las formas de pensar y actuar en escenarios diversos (Acufa
Gamboa, 2025; Herrera-Aguilar, 2022; Vélez Rivera, 2024). Acciones
que pueden realizarse toda vez que la operatividad tecnolégica estriba
en un sistema digital que simula las redes neuronales del cerebro hu-
mano, a través de una big data que le permite razonar, ensefar, apren-
der, comunicar y actuar de forma intelectual y fisica a través de pro-
totipos robdticos que imitan la motricidad humana (Abeliuk, 2021;
Copeland, 2023; Russel et al., 2021).

Ante la trascendencia que la IA significa en el mundo actual, las
instituciones de educacién superior (IES) la han asumido como uno
de sus objetos de estudio prioritarios, desarrollando investigaciones e
innovaciones en esta desde diferentes campos del conocimiento. En
el contexto internacional, algunas investigaciones asumen como nece-
sario el desarrollo de criterios 0 mecanismos para la mitigacién de los
riesgos en el uso de la IA, puesto que el uso indiscriminado e incons-
ciente de las nuevas tecnologfas puede repercutir en acciones como la
equidad social, la fiabilidad de la informacién para la toma de decisio-
nes, la aceptacion de estas en los contextos profesionales, asi como la
proteccién de la privacidad de los datos de la persona usuaria, en aras
de contar con sistemas confiables de IA (Bae, 2024; Ferreti & Saletta,
2022; Kaur et al., 2022; Kusters et al., 2020; Li et al., 2023; Nascita et
al., 2021; Saarela & Podgorelec, 2024).
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Por otro lado, algunas personas autoras sostienen la idea de que
es necesario desarrollar nuevos modelos de lenguaje, tales como #he
large language model, que contribuyan al mejoramiento de la velocidad
y la rigurosidad de la informacién con las que sustentan sus respuestas

las actuales IA, al grado de utilizarse en el campo de la investigacién
cientifica (Minaee et al., 2025; Kumar, 2024; Yang et al., 2025; Yin et
al., 2024).

Una tercera linea de desarrollo de investigaciones internacionales
sobre la IA se enfoca en el campo de la salud; asi, algunos trabajos ar-
gumentan que el uso de estas inteligencias estd transformando el diag-
néstico a través de las imdgenes biomédicas en las ciencias dmicas, asi
como en el tratamiento del cdncer y la diabetes (Almohimeed et al.,
2023; Budhkar et al., 2025; Ganguly & Singh, 2023; Muhammad &
Bendechache, 2024; Saarela & Podgorelec, 2024); a su vez, la inteli-
gencia artificial contribuye al diagndstico y explicaciéon del trastorno
del espectro del autismo (Andreu-Perez et al., 2021; Hilal et al., 2022).
Por dltimo, la TA estd coadyuvando en el procesamiento de imdge-
nes astronémicas para la mayor y mejor comprensién del Universo
(Bhambra et al., 2022; Li et al., 2025; Sahlmann & Gémez, 2025; Xu
& Zhu, 2024).

En el contexto mexicano, la [A tiene su origen en 1986 con la
creacién de la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial (Vergara,
Villegas et al., 2021); gracias a ello, se impulsé el estudio de esta como
tecnologia emergente capaz de incidir social y productivamente, asi
como de interactuar con otras disciplinas (Sued, 2024). A partir del
ano 2013 con la denominada Cuarta Revolucién Industrial (Schwab,
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20106), se ha reflejado la aplicabilidad de tecnologfas con mayor accesi-
bilidad para el uso cotidiano a escala global (Ochoa de la Torre, 2017;
Sdnchez-Prieto et al., 2025), magnificando el desarrollo cientifico ha-
cia una era digital que cuestiona los alcances y repercusiones que la
IA pueda significar en el dmbito social, cultural, econémico, profesio-
nal y educativo (Acufa-Gamboa, 2025; Acufia Gamboa, 2024; Lépez
Martinez et al., 2021; Sued, 2024).

Desde esta dptica, la revision de la literatura nacional asume que
la adopcién de la IA por las IES transita en diferentes campos de estu-
dio; por un lado, algunos estudios destacan los aportes de estas inteli-
gencias a los campos de la geociencia, sismologia y la geofisica para la
generacién de modelos 3D y 4D de volcanes tales como el Popocatépetl
(Delgado, 2025); por otro, personas académicas de diferentes IES en
México emplean la IA en actividades astronémicas de alta importancia
en el campo como la reconstruccién de pardmetros de rayos cdsmicos y
la separacién de gamma/hadron para la comprensién de fenémenos de
alta energfa en el Universo, asi como en la generacién de simulaciones
rapidas e inferencia de pardmetros cosmoldgicos (Alfaro et al., 2025;
Chacén-Lavanderos et al., 2025).

Otro campo de investigacién relacionado con el desarrollo de
la TA desde las IES mexicanas es el aprendizaje automatizado machi-
ne learning, aprendizaje profundo, procesamiento de lenguaje natural
(PLN), visién por computadora, robética y redes neuronales para la
mejora de escenarios sociales especificos; por citar un ejemplo, gracias
a este tipo de herramientas se impulsa la mejora de la agricultura a
través de la identificacién de los componentes de las plantas (Lépez
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Martinez et al., 2021; Ruiz Ledn, 2018; Ruiz et al., 2025; Sinchez-
Prieto et al., 2025; Sued, 2024).

Como cuarto eje se encuentra la gobernanza de la IA desde don-
de se analiza el impacto social de estas inteligencias, asi como la ética y
las regulaciones que deben tenerse para su uso correcto y responsable
(Castaneda Ledn, 2024; Coello Coello et al., 2024; Alvarez Torres et
al., 2024). Aunado a esto, otra linea se enfoca en la gestién académi-
ca de la IA como un asistente en la produccién cientifica y, a su vez,
como campo de estudio para el desarrollo de si misma ante los diver-
sos desafios del siglo XXI (Acuna-Gamboa, 2025; Gonzilez Campo
et al., 2024; Martinez Rdmila y Ortiz Méndez, 2024), donde la IA se
ha convertido en una herramienta tecnolégica primordial en campos
de estudios tan especificos como la investigacién educativa (Acufa-
Gamboa, 2024; Diaz Subieta, 2024; Suazo Galdames, 2023), o bien, la
produccién cientifica desarrollada desde la perspectiva de los Estudios
Métricos de la Informacién (EMI) en dreas como la ingenierfa, mate-

madticas, ciencias de la decisién y la medicina (Lancho Barrantes et al.,
2019; Ravelo, 2016).

Sin embargo, gran parte del conocimiento existente se ha centra-
do en la mejora de los procesos de ensenanza y aprendizaje (Aparicio
Gémez et al., 2024; Granda D4vila et al., 2024; Ravelo, 2016); en
la injerencia de la IA en la praxis académica y cientifica bajo un pa-
radigma disruptivo que da respuesta a los escenarios educativos ac-
tuales (Juca Maldonado, 2024; Parraguez Nunez, 2024; Suazo
Galdames, 2023). Ante esto, es preciso asumir que el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en México estd inherentemente ligado con la
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comunidad académica que conforma el Sistema Nacional de
Investigadoras e investigadores (SNII) de la Secretaria de Ciencia,
Humanidades, Tecnologia e Innovacién (Secihti), misma que produce
y difunde el conocimiento nacional en medios rigurosos y de alto im-
pacto a nivel nacional e internacional (Luna et al., 2022; Sued, 2024).

Como se puede apreciar, la IA es un campo de estudio fértil y de
interés al interior de las IES nacionales e internacionales; sin embar-
go, resulta evidente que, aunque el conocimiento desarrollado en los
tltimos afos es vasto, existen dreas de oportunidad investigativa para
continuar con el desarrollo de este objeto de estudio, el cual se erige
como uno de los pilares mds importantes en materia cientifica, huma-
nistica, tecnoldgica y de innovacién (CHTI) en México. Asi, en esta
investigacién se entiende como necesario dar cuentas de la evolucién
de las lineas de generacién y aplicacién del conocimiento relacionadas
con la A que se han desarrollado en los ultimos diez afios por parte
de las personas académicas del SNII en el pais, en virtud de que dicha
comunidad es la encargada de proponer opciones de mejora y/o solu-
cién a las problemadticas sociales desde diferentes campos disciplinares
e interdisciplinares, aunado al hecho de que existe un vacio de infor-
macién sobre este objeto de estudio dentro de las fronteras nacionales
e internacionales del conocimiento, lo cual permite sustentar la rele-
vancia del presente trabajo.
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Metodologia

El objetivo del presente capitulo es analizar la evolucién de la inteli-
gencia artificial como campo de estudio en México, a partir del que-
hacer académico de las personas miembro del Sistema Nacional de
Investigadoras e Investigadores (SNII) de la Secretaria de Ciencia,
Humanidades, Tecnologfa e Innovacién (Secihti) durante la década
comprendida del 2016 al 2025. Para ello, el estudio se sustent6 desde
el enfoque cuantitativo con un diseno descriptivo y correlacional, a
partir de las consideraciones de Arias Gonzdlez y Covinos Gallardo
(2021), asi como Herndndez-Sampieri y Mendoza Torres (2018), en
las que se corroboran los beneficios de los andlisis correlacionales, per-
mitiendo, a su vez, identificar factores externos e internos que pueden
tener influencia en el objeto de estudio.

Las bases de datos empleadas para el desarrollo de la investiga-
cién se obtuvieron de los archivos histéricos del SNII, los cuales son
de acceso publico a través del portal de la Secihti (2025); dichas bases
permitieron dar cuenta de las personas investigadoras y las regiones
desde donde se desarrollan las diferentes lineas de investigacién rela-
cionadas con la IA, esto en funcién de su composicién e injerencia con
el objeto de estudio (Nifo Rojas, 2011). Con la finalidad de revisitar
la evolucién de la TA desde las actividades académicas de las perso-
nas investigadoras distinguidas en este Sistema Nacional, se opté por
realizar una cohorte representativa de 10 anos en la historia nacional
de este programa de incentivos a la investigacién (Acuna-Gamboa et
al., 2024), considerdndose de sumo interés la década comprendida del
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2016 al 2025, toda vez que este se encuentra ligado con el boom de la
Cuarta Revolucién Industrial (Schwab, 2016).

Poblacion y muestra

En los dltimos 10 afios de historia del SNII se observa un incremento
constante en el nimero de personas investigadoras a nivel nacional (ver
Figura 1), lo que demuestra la relevancia de la comunidad cientifica,
humanistica, tecnoldgica y de innovacién (CHTI) como eje priori-
tario en la politica nacional, puesto que “... México es uno de los
paises con menos investigadoras e investigadores a nivel mundial, al
contar con 0.7 personas cientificas por cada mil habitantes de la pobla-
cién econémicamente activa ...” (Mérida-Martinez y Acuna-Gamboa,

2024, p. 64).
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Figura 1l

Personas investigadoras distinguidas en el SNII durante el periodo
2016-2025
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Nota. Elaboracién propia a partir de la Secihti (2025).

En lo que va del ano 2016 hasta el segundo trimestre del 2025, el
SNII ha pasado de tener una comunidad CHTI de 25,073 personas
académicas distinguidas a 44,835; esto representa un incremento del
78.82% durante esta década, aunque las dreas del conocimiento se han
desarrollado de forma asimétrica en este periodo, haciendo la aclara-
cién de que en dicho lapso se realizé un cambio significativo en la
estructura de las dreas del conocimiento reconocidas por el SNII, don-
de, del ano 2016 al 2021 se reconocian sietes dreas del conocimiento;
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empero, con fundamento en la reestructuracién de dichas dreas den-
tro del Reglamento de este Sistema Nacional, con fecha el 21 de sep-
tiembre de 2020, entran en vigor a partir de 2022 las nueve dreas del
conocimiento del SNII (Mérida-Martinez y Acuna-Gamboa, 2024)
(ver Tabla 1y 2).

Tabla 1

Evolucion del SNII durante el 2016-2021, por numero de personas
acadeémicas y areas del conocimiento

Area del conocimiento 2016 2017 2018 2019 2020 2021

LFISICOMATEMATICASYCIEN- 3 996 4044 4410 4708 4979 5153

CIAS DE LA TIERRA

IL- BIOLOGIA Y QUIMICA 4,080 4,263 4,323 4,525 4912 5,295

I11.- MEDICINA Y CIENCIAS DE

LASALUD 2,844 3245 3,399 3,556 3,825 3,933

IV.- HUMANIDADES Y CIENCIAS

DE LA CONDUCTA 3,735 4,033 4,263 4,453 4,827 5,045

V.- CIENCIAS SOCIALES 3,990 4308 4,611 5,045 5484 5937

VIL.- BIOTECNOLOGIA Y CIEN-

CIAS AGROPECUARIAS 2,840 3,162 3,479 3,807 4,409 4,853

VIL- INGENIERIAS 3,588 3,932 4,148 4,454 4729 4,962
Total 25,073 27,187 28,633 30,548 33,165 35,178

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secihti (2025).
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Tabla 2

Evolucion del SNII durante el 2022-2025, por niimero de personas acade-

micas y dreas del conocimiento

2025
Area del conocimiento 2022 2023 2024
(2° trimestre)
L-FISICO-MATEMATICAS Y CIENCIAS
DE LA TIERRA 5,196 5,688 5,846 5,766
IL.- BIOLOGIA Y QUIMICA 5,241 6,497 6,762 6,909
- CINAY CIENCIAS A SA-
Lo EDIEINA T CIERES PR 4076 4466 4,750 4,671
IV. CIENCIAS DE LA CONDUCTA Y LA
EDUCACION 244 1,934 1,817 2,044
V. HUMANIDADES 5,265 4,355 4,969 5,021
VL CIENCIAS SOCIALES 6,437 7,430 8,141 8,518
VIL CIENCIAS DE AGRICULTURA, AGRO-
PECUARIAS, FORESTALES Y DE ECOSIS- 5,011 5,164 5,470 5,459
TEMAS
VIIL INGENIERIAS Y DESARROLLO
5,041 5,051 5,056 5,072
TECNOLOGICO
IX. INTERDISCIPLINARIA 113 699 1,112 1,375
Total 36,624 41,284 43,923 44,835

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secihti (2025).

Como se puede apreciar, la comunidad CHTI en México es, en tér-

minos generales, amplia en cuanto a nimero de personas académicas

y dreas de conocimiento; ante esto y teniendo como base el objeto

de estudio en esta investigacién (el desarrollo de la IA desde el SNII

en los ultimos 10 anos), para la seleccién de la muestra final se han
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considerado los siguientes criterios de inclusion: 1) ser personas acadé-
micas con distincién vigente en el SNII entre 2016 y 2025; 2) enun-
ciar de manera precisa como linea de investigacién principal el campo
de la IA; y 3) contar con adscripcién en alguna IES publica o privada
en México o en el extranjero, centro de investigacién o formar parte
del sector privado. Con base en estos criterios, en la Tabla 3 se presenta
la muestra de estudio por cada afio de andlisis.

Tabla 3
Conformacion de la muestra de estudio del 2016 al 2025, en absolutos
SNII por afio de revisién Absolutos
2016 45
2017 45
2018 48
2019 54
2020 57
2021 58
2022 55
2023 213
2024 192
2025 (2° trimestre) 195

Nota. Elaboracion propia con datos de la Secihti (2025).

Procesamiento de los datos

Las bases de datos obtenidas del portal de la Secihti se recuperaron
en archivos de Microsoft® Office Excel, desde los cuales se realizaron
procesamientos bdsicos de la informacién (distribucién de los datos,
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frecuencias y promedios). Esta informacién permitié demostrar el
comportamiento histérico nacional en cuanto a los niveles de las dis-
tinciones, género predominante, instituciones de adscripcién, dreas del
conocimiento, asi como las entidades federativas en las que se ha con-
formado la comunidad del SNII que tienen como objeto de estudio
el campo de la TA. Para el caso del anilisis de los datos estadisticos del
SNII en la década de estudio (2016-2025), se consideré como variable
independiente el desarrollo de la IA a nivel nacional, y como varia-
bles dependientes el nimero de personas investigadoras, el género, los
niveles de distincién dentro del Sistema Nacional, las 4reas del cono-
cimiento, asi como las instituciones de adscripcién y sus respectivas
entidades federativas.

Con la finalidad de sustentar los resultados expuestos en la pre-
sente investigacion, para determinar la asociacién de las variables se
realizaron distintos procedimientos metodoldgicos. Por un lado, se
efectuaron los cdlculos del coeficiente de Pearson como medida de de-
pendencia lineal; asimismo, se empleé el cdlculo de Chi-cuadrado de
Pearson (X?); la prueba V de Cramer (V) para determinar la fuerza de
dicha asociacidn, asi como los coeficientes de contingencia (Cont) e
incertidumbre como medidas correctivas. Para dicho tratamiento es-
tadistico, se utilizaron los programas Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) en su versién 28, asi como el compendio de 10 archivos
Microsoft® Office Excel recuperados de la pdgina oficial de la Secihti.
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Resultados

La TA estd cobrando gran relevancia en los campos del desarrollo del
conocimiento cientifico y tecnoldgico a nivel internacional, esto ante
la relevancia que esta significa para la humanidad en lo social, econé-
mico, cultural y educativo; ante esto, se precisan de estudios que den
cuenta de los alcances de estas nuevas tecnologias para la mejora de la
humanidad en los diferentes campos en los que tiene injerencia. Con
base en esta necesidad, a continuacidn, se presentan los hallazgos mds
importantes respecto a la evolucién académica de la IA en México, to-
mando como base el quehacer profesional de las personas investigado-
ras reconocidas en el SNII durante la década comprendida del 2016 al
2025, revisitdindola en funcién de criterios tales como el género; los ni-
veles alcanzados dentro del Sistema Nacional; las adscripciones labora-
les; las dreas del conocimiento y sus respectivas lineas de investigacién.

Inteligencia artificial en el SNII en la década 2016-2025

Aunque la TA como objeto de estudio en el SNII data de inicios del
siglo XXI,? es con el boom de la Cuarta Revolucién Industrial en 2013
(Schwab, 2016), y ahora con la 52 Revolucién Industrial (Martinez,
2019) —donde ‘mirar hacia arriba’ es un acto cientifico y social (Acufa
Gamboa y Plascencia Gonzdlez, 2023)— que se asume como prio-
ritario revisitar el desarrollo de este campo de conocimiento en el
pais, toda vez que se erige como el presente y futuro de los escenarios

2 Cabe aclarar que esta aseveracion se realiza en el hecho de que solo se cuenta con acceso
publico a las bases de datos del SNII desde al aflo 2000 hasta el segundo trimestre de 2025, por
ello, no se puede constatar si el campo de la IA tiene antecedentes en México previos al siglo XXI.
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sociales desde los cuales la educacién superior juega un papel impor-
tante. Ante esto, en la Figura 2 se expone los absolutos y porcenta-
jes de las personas académicas que han trabajado la IA en la década
2016-2025.

Figura 2

Comunidad académica del SNII que desarrolla el campo de la IA de
2016 al 2025, en absolutos y porcentajes
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Nota. Elaboracién propia a partir de la Secihti (2025).

Es evidente que la comunidad académica que desarrolla el campo de la
IA como objeto de estudio en el SNII ha sorteado los altibajos propios
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de un contexto incipiente de investigacién, puesto que a pesar de que
las y los investigadores han incrementado en un 431.11% en la dltima
década, dicha comunidad no ha obtenido, en su mejor momento, ni
el 0.60% de representatividad en el total de personas distinguidas en el
Sistema Nacional, lo que les convierte en una de las dreas con menor
cantidad de miembros pero con grandes potenciales a futuro.

En consonancia con lo anterior, se constata que en el periodo de
la post-pandemia se registra el incremento exponencial de esta comu-
nidad en el SNII, altamente probable por las dreas de oportunidad y
necesidad que significé el confinamiento social en cuanto al desarrollo
tecnoldgico para los diferentes campos de injerencia de la IA a nivel
nacional e internacional, lo que permite asegurar mayor visibilidad y
personas investigadoras trabajando en este objeto de estudio.

Inteligencia artificial, SNII y género

En otros espacios se sostiene la existencia de una relacién asimétrica
de género en la conformacién de la comunidad CHTI a nivel nacio-
nal (Contreras Gémez y Gil Antdén, 2022; Mérida-Martinez y Acufa-
Gamboa, 2024). Si bien, a través de los anos, la brecha cada vez es
menor, queda claro que en México predomina el género masculino
en el SNII, de tal forma que las investigaciones recientes deberfan, en
sentido estricto de la rigurosidad cientifica, considerar al género como
una variable de estudio y/o categoria de andlisis relevante en la produc-
cién del conocimiento. Desde esta 6ptica, en la Figura 3 se evidencia la
relacién que prevalece en cuanto al género de las personas académicas
que tiene como objeto de estudio la IA a nivel nacional.
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Figura 3

Comunidad académica del SNII que desarrolla el campo de la IA de
2016 al 2025, por género
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Nota. Elaboracion propia a partir de la Secihti (2025).

Como se puede apreciar, en los tltimos 10 afos el campo de la IA ha
estado dominado predominantemente por el género masculino; asi, se
constata que la relacién que guarda este campo cientifico y tecnoldgico
tiene en promedio el 85.84% de académicos y el 14.16% de académi-
cas a nivel nacional. Este tipo de hallazgos mantienen abierto el debate
del papel de la mujer en el desarrollo de las CHTI, puesto que se
sostienen las relaciones asimétricas en el SNII a favor de los hombres,
mds en campos de estudio especificos como las ingenierias, desarrollos
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tecnoldgicos, educacién o las ciencias sociales, por citar ejemplos. Es
hasta el segundo trimestre de 2025 que el género femenino alcanzé el
porcentaje mayor de representatividad en el campo (20.51%) mientras
que el 2021 fue el de menor porcentaje (10.34%).

Inteligencia artificial y niveles alcanzados en el SNII

El Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII) distin-
gue a las personas académicas que realizan su trabajo profesional dentro
de la geografia nacional, y lo hace en tres niveles diferentes: candidata
o candidato a investigador nacional; investigadora o investigador nivel
1, 2 o 3; investigadora o investigador emérito. Cada nivel estd ligado
al desempeno académico de las personas investigadoras, asi como a los
alcances de su produccién en CHTTI en los contextos mexicano e inter-
nacional. Al ser la IA un campo de estudio relevante en el presente y el
futuro, en las Figuras 4 y 5 se da cuenta del alcance que en esta década
ha tenido este objeto de estudio en funcién de los niveles del SNII, asi

como en el género en el que se constituye esta comunidad.
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Figura 4

Mugjeres que desarrollan el campo de la IA de 2016 al 2025, por niveles
del SNII
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Nota. Elaboracién propia a partir de la Secihti (2025).
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Figura 5

Hombres que desarrollan el campo de la IA de 2016 al 2025,
por niveles del SNIT
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Nota. Elaboracioén propia a partir de la Secihti (2025).

Desde la informacién que subyace en los niveles alcanzados en la IA,
se evidencia que este campo de estudio se encuentra en ciernes en el
contexto mexicano, puesto que la predominancia del nivel 1 es notoria
a lo largo de esta década; sin embargo, de 2022 al segundo trimestre
de 2025 el incremento de personas académicas reconocidas con niveles
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2, 3 y emérito ha sido lenta pero constante, altamente probable por las
necesidades y demandas de una sociedad confinada y con grandes retos
por sortear a causa de la COVID-19. En cuanto al género, ademds de
la relacién asimétrica que predomina a favor del género masculino en
cuanto a niamero de personas investigadoras en IA, la misma brecha de
desigualdad se encuentra en los niveles alcanzados dentro del Sistema
Nacional; mientras los académicos han tenido representatividad en los
niveles mds altos dentro del Sistema Nacional entre 2016 y 2025 (nivel
3 y emérito), apenas en 2023 las primeras académicas lograron distin-
guirse en el nivel 2 del SNII, lo que representa una notable asimetria
en el reconocimiento del trabajo académico en el campo de la IA en
Meéxico.

Inteligencia artificial, dreas del conocimiento y adscripciones en el SNII

Dos de los elementos importantes en el andlisis de la evolucién de un
campo de estudio son las dreas del conocimiento que tienen injerencia
en este, asi como las instituciones a las que se encuentran adscritas las
personas académicas que le desarrollan desde su quehacer profesional;
en este sentido, la ubicacién cientifica y geografica de laIA en el pais da
cuentas de los alcances, limites y dreas de oportunidad en cuanto a esta.
En el tenor de estas ideas, en la Figura 6 se exponen las dreas del cono-
cimiento desde donde se ha desarrollado la IA como campo de estudio
en el SNII en los tltimos 10 afos (para ahondar ver Anexos 1y 2).
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Figura 6

Areas del conocimiento del SNII desde las que se desarrolla el campo de
la IA de 2016 al 2025
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Nota. Para mas informacion de las areas del conocimiento, revisar las Tablas 1y 2 en
el apartado metodoldgico. Elaboracién propia a partir de la Secihti (2025)

Durante la década de estudio (2016-2025), resulta evidente el hecho
de que las dreas del conocimiento que desarrollan el campo de la IA es-
tdn inherentemente ligadas a las dreas I (Fisico-matemadticas y Ciencias
de la tierra) y VII-VIII (Ingenierias y Desarrollo Tecnolégico). De esta
manera, de 2016 al 2020 tan solo el 4rea VII represent el 79.11%
de la poblacién total de académicos distinguidos en el SNII, mientras
que, de 2021 al segundo trimestre de 2025, representé el 46.01%, y
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el drea I tuvo una representacién promedio del 44.29%. A pesar de la
superioridad de estas dreas del conocimiento, a lo largo de estos anos
figuraron otras que delinean la interdisciplinariedad de este campo de
estudio, tal es el caso de las dreas IV (Ciencias de la Conducta y la
Educacién en 2016-2020) , V (Humanidades en 2021-2025) y VI
(Ciencias Sociales en 2021-2025) que se enfocan en los campos de las
ciencias sociales, humanisticas y educativas que, en su conjunto, no
han representado ni el 1% de la comunidad académica total, pero que
invitan a la reflexién sobre otras posibilidades y lineas de investigacién
para la IA en México.

Discusion

La inteligencia artificial representa un antes y un después en la historia
social de la humanidad, puesto que estd reestructurando las formas de
comprender las relaciones sociales, asi como las dindmicas de trabajo
a nivel mundial. En este sentido, una revolucién de esas magnitudes
obliga a las comunidades académicas en CHTI a estudiar, desde dife-
rentes campos disciplinares e interdisciplinares, los alcances y retroce-
sos que esta genera tanto en la dindmica social global como en las mul-
tiples formas de concebirlas en el imaginario colectivo de las personas
usuarias. Con base en lo anterior, en el presente trabajo se analizé la
relevancia y evolucién de la IA como campo de estudio para las perso-
nas académicas que estdn distinguidas dentro del SNII de la Secihti de
2016 al segundo trimestre de 2025, de lo cual se encontraron puntos
de encuentro, desencuentro y hallazgos innovadoras respecto con las
fronteras mundiales del conocimiento en la materia.
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En cuanto a los puntos de encuentro, se constata que la IA en los
contextos internacional y nacional tienen una fuerte predominancia
en los campos de las ingenierias y el desarrollo de nuevas tecnologias
(Banos, 2024; McCarthy et al., 2006); esto se asevera ya que en los tl-
timos diez afos de evolucién de la IA en el SNII estd relacionada en un
gran porcentaje por las ciencias ingenieriles a nivel nacional (62.56%).
En consonancia con estas ideas, también se comprueba que las dreas
del conocimiento del SNII se relacionan en gran medida con las lineas
desarrolladas en el contexto internacional para el mejoramiento de la
velocidad y la rigurosidad de la informacién con la que se sustentan las
respuestas de la IA en la actualidad (Minaee et al., 2025; Kumar, 2024;
Yang et al., 2025; Yin et al., 2024). Con esto se comprueba que los
avances en la materia seguirdn desarrolldndose en el futuro préximo.

En contraparte, se encuentran puntos de desencuentro entre la
investigacién y el conocimiento existente sobre la IA. Por un lado, en
la literatura internacional existe un énfasis muy marcado en el desarro-
llo de la IA en los campos médicos, tales como el apoyo de estas inte-
ligencias en el andlisis de imdgenes médicas para la deteccién de enfer-
medades en etapas tempranas como es el caso del cdncer y la diabetes
(Almohimeed et al., 2023; Budhkar et al., 2025; Ganguly & Singh,
2023; Muhammad & Bendechache, 2024; Saarela & Podgorelec,
2024). Sin embargo, en la comunidad conformada por las personas
académicas en el SNII el campo de la medicina no figura en los dltimos
10 anos de evolucién de este campo de estudio. Por otro lado, el cono-
cimiento cientifico desarrollado sobre la IA se enfoca en gran medida
en el desarrollo del humanismo y las ciencias sociales (Acuna Gamboa,
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2025; Herrera-Aguilar, 2022; Vélez Rivera, 2024), en esta investiga-
cién se evidencia que la incursién de estas dreas del conocimiento fue-
ron efimeras a lo largo de esta década, representando menos del 1%
de las personas investigadoras del pais con reconocimiento en el SNII.

En cuanto a nuevos hallazgos que esta investigacién arroja, el
primero se relaciona con que no se analiza la equidad de género en este
campo de estudio, altamente probable porque no se ha considerado
una variable relevante, o bien, porque se asume la idea de que es un
campo de dominacién masculina, lo que se sostiene en el hecho de que
en los 10 afios de evolucién de la IA el género femenino ha represen-
tado tan solo el 14.73% de la comunidad académica total. Por dltimo,
otro elemento que es innovador en la investigacién es el andlisis que
se realiza sobre las condiciones en las que se desarrolla el campo de la
IA en relacién a la cantidad de personas académicas y los niveles al-
canzados en el SNII; con esto, se puede contar con una radiografia de
la evolucién de este campo de estudio en la dltima década y posibilita
proyectar el desarrollo del campo en el futuro préximo y la necesidad
de abrir escenarios de investigacién desde las ciencias sociales, huma-
nidades y educacién, y no un enfrascamiento sefiero en lo tecnolégico.

Conclusiones

En la dltima década la inteligencia artificial ha representado uno de
los mayores y mds importantes desarrollos tecnolégicos a nivel mun-
dial, ya que estd reconfigurando las dindmicas sociales, econémicas,
culturales y profesionales de las sociedades actuales y futuras; de esta
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manera, definir a la IA como objeto de estudio se ha convertido en una
de las prioridades en materia de CHTT en el contexto internacional y
mexicano. Con base en esto, el presente estudio aborda la necesidad de
exponer la evolucién que este campo de estudio ha tenido de 2016 al
segundo trimestre de 2025, considerando el ejercicio profesional de las
personas académicas reconocidas en el SNII durante este periodo de
tiempo, de lo cual se concluyen los siguientes ejes de reflexion.

Resulta evidente que en los anos revisitados, la IA, como objeto
de estudio, ha ganado mayor relevancia al interior del SNII, puesto
que el incremento en el ndmero de personas académicas ha sido del
433.33% y los niveles de distincién en el Sistema Nacional han mejo-
rado considerablemente a lo largo de la década, hallazgo que permite
sostener la idea de que en los afos venideros seguird posiciondndose
como una de las dreas de mayor relevancia en el escenario cientifico,
tecnoldgico y de innovacién en México. A pesar de esto, es necesario
recalcar que dicho crecimiento, en término de ndmero y niveles de dis-
tincién, no ha sido equitativo en cuanto al género, ya que las mujeres
han alcanzado una representacién menor al 15% de la poblacién total
de la comunidad académica, y ostentan los niveles mds bajos dentro

del SNII.

Asimismo, queda comprobado que la IA se ha desarrollado desde
dreas del conocimiento muy especificas en el SNII, las cuales se rela-
cionan con las ciencias fisico-matemdticas e ingenieriles, que demarcan
los intereses de las personas académicas por el desarrollo tecnoldgico
de la IA. Empero, se evidencia que en México se estin desarrollando
otras dreas del conocimiento por fuera de la comunidad académica del
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SNII, las cuales se alinean con la educacién, ciencias sociales y las hu-
manidades, dreas que resultan relevantes ante las consideraciones éticas
y formativas de la IA en los contextos socioeducativos; en este orden de
ideas, se enfatiza en la necesidad de ampliar las dreas de injerencia de la
IA en el pais puesto que a lo largo de estos 10 afios han estado presen-
tes personas investigadoras desarrollando estas lineas de investigacion,
pero lamentablemente no han representado ni el 1% de su total.

A guisa de conclusién, se considera que la IA es uno de los cam-
pos de estudio prioritarios a escala global tanto en el presente como en
el futuro préximo; sin embargo, en el caso de México se aprecia que, si
bien existe un incremento considerable en el niimero de personas aca-
démicas desarrollando este campo de estudio, existe un sesgo impor-
tante en las dreas del conocimiento que nutren a los estudios sobre la
IA; por consiguiente, esta investigacion invita a indagar mas en ciertas
lineas de investigacién emergentes tales como los estudios interdisci-
plinarios sobre la inteligencia artificial donde se dé cuenta del cémo
las dreas del conocimiento en ciencias sociales, humanisticas y edu-
cativas pueden integrarse de manera efectiva en el desarrollo de la IA,
promoviendo enfoques mds holisticos e inclusivos que contribuyan de
manera positiva los avances realizados en las dreas fisico-matemadticas
y las ingenierias; a su vez, es necesario priorizar trabajos que revisiten
la produccién del conocimiento, asi como las lineas de investigacién
desarrolladas a nivel nacional e internacional con perspectiva de género
y equidad en la conformacién de estos grupos de investigacion.
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Otra linea de investigacién que necesita desarrollarse es la re-
lacién existente entre las cooperaciones internacionales y regionales,
asi como la transferencia de conocimiento sobre IA y el desarrollo del
conocimiento en CHTT en el que se trabaja desde México, puesto que
de dichas relaciones se podria estar en condiciones de proponer accio-
nes para la mejora o solucién de problemadticas nacionales. Sin duda,
otra linea emergente de investigacién debe considerar los usos éticos
de estas inteligencias artificiales en y desde campos como las ciencias
sociales, la educacién y las humanidades, puesto que es preciso disenar
marcos regulatorios y/o politicas publicas que promuevan un creci-
miento equilibrado entre las dreas tecnoldgicas y las sociales, asegu-
rando el uso responsable y ético de la IA. Como queda de manifiesto
en este documento, los alcances que ha tenido la IA desde las personas
académicas reconocidas en el SNII en México son altos, pero incipien-
tes en relacion con la produccién internacional, lo que obliga el disefio
de estudios mds profundos en la materia con la finalidad de contar con
un panorama amplio y riguroso en este dmbito.
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Anexo 1. Areas del conocimiento e instituciones de adscripcion en las que se desarrolla el campo de la IA en México,
perioda 2016-2020
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Anexo 2. Areas del conocimiento ¢ instituciones de adscripcion en las que se desarrolla el campo de la IA en México, periodo 2021-2025
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA EFECTIVIDAD
DE MODELOS DE LENGUAJE EN EL
APRENDIZAJE UNIVERSITARIO
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David Escobar Castillejos

Introduccién

n la actualidad, la educacién se encuentra inmersa en una pro-
Efunda transformacién impulsada por la era digital. Las tecno-

logfas de la informacién y la comunicacién han reconfigurado
la forma en que los estudiantes acceden al conocimiento, interactdan
con los contenidos y desarrollan habilidades académicas (Bharti et
al., 2024). En este contexto, los entornos virtuales de aprendizaje, las
plataformas educativas y los recursos digitales se han convertido en
elementos relevantes dentro de las dindmicas universitarias. Los estu-
diantes ya no dependen exclusivamente de los materiales tradicionales
o de la guia directa del docente; ahora cuentan con una amplia varie-
dad de herramientas tecnolégicas que facilitan el estudio, la prictica y
la comprensién de los temas abordados en el aula (Hasas et al., 2024;

Tashtoush et al., 2023).
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Dentro de este ecosistema digital, la inteligencia artificial (AL
por sus siglas en inglés) ha emergido como uno de los avances mds sig-
nificativos de los tltimos afios (Kumar et al., 2023). Su integracién en
la educacién ha permitido automatizar tareas, personalizar experien-
cias de aprendizaje y ofrecer retroalimentacién inmediata. Sin embar-
go, la redefinicién de cémo los estudiantes aprenden y resuelven tareas
surgié cuando los modelos de lenguaje a gran escala (LLMs, por sus
siglas en inglés) pasaron de entornos cerrados a uso piblico (OpenAl,
2022). Los LLM:s son capaces de generar texto coherente, resolver pro-
blemas complejos y mantener interacciones conversacionales con un
nivel de naturalidad cercano al humano. Este tipo de tecnologia ha
comenzado a modificar las estrategias de estudio y la manera en que
los universitarios enfrentan los retos cognitivos en distintas disciplinas

(Bektik et al., 2024).

El auge de este tipo de herramientas ha permitido a los estudian-
tes resolver ejercicios, comprender teorias o elaborar textos con rapidez
y claridad (Kharchenko & Babenko, 2024; Nelson, 2024; Sallam et
al., 2023). En carreras vinculadas a las ciencias exactas, ingenierfas o
tecnologias de la informacién, su adopcién ha sido especialmente no-
toria, ya que ofrecen soluciones inmediatas a problemas matemiticos,
de programacién o de andlisis 16gico (Sharma et al., 2025). No obs-
tante, el uso generalizado de estos sistemas también plantea preguntas
fundamentales sobre la confiabilidad que los usuarios desarrollan hacia
las respuestas generadas por la IA.

A pesar de su precisién aparente, los modelos de lenguaje no
garantizan una exactitud del 100 %. Estas herramientas no poseen
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una comprensién genuina del conocimiento, sino que producen resul-
tados a partir de patrones estadisticos y contextos proporcionados por
el usuario (Divito et al., 2024). Esto significa que, si la informacién
inicial es ambigua o incorrecta, el modelo puede generar respuestas
erréneas o sesgadas, aunque formuladas con alto nivel de coherencia
(Farrokhnia et al., 2024; Tayan et al., 2024). En consecuencia, el riesgo
de que los estudiantes adopten informacién inexacta como vélida re-
presenta un desafio educativo y ético que las instituciones deben abor-
dar con cautela.

El impacto de esta tecnologfa trasciende la mera asistencia aca-
démica; afecta directamente los procesos cognitivos y las estrategias de
aprendizaje (Zuber & Gogoll, 2024). Algunos estudiantes utilizan la
IA como un medio para comprender mejor los contenidos, mientras
que otros la emplean como un sustituto del esfuerzo analitico, redu-
ciendo su implicacién activa en la resolucién de problemas (Alam et
al., 2023; Kasneci et al., 2023). Este fenémeno plantea la necesidad de
reflexionar sobre el papel del docente, quien ahora debe orientar el uso
critico y responsable de las herramientas de IA, promoviendo la veri-
ficacion de la informacién y el desarrollo del pensamiento auténomo.

En este marco, resulta esencial evaluar la efectividad real de los
modelos de lenguaje como apoyo en la educacién universitaria, con
el fin de determinar si estas herramientas contribuyen verdaderamen-
te al fortalecimiento del aprendizaje. El presente capitulo analiza la
efectividad de distintos modelos de lenguaje aplicados al aprendizaje
universitario, atendiendo su impacto tanto en la adquisicién de cono-
cimientos como en la dindmica de estudio. El objetivo central consis-

113



Marisol Alegria, Octavio Lozada, Alejandro Ordéfiez y David Escobar

ti6 en establecer en qué medida el uso de LLMs incrementa la efecti-
vidad del aprendizaje en estudiantes de educacién superior. Mediante
una metodologia basada en equipos por condicién de herramienta en
Cilculo Integral, Algebra Lineal y Fisica, se examina cémo los LLMs
influyen en el desempefio académico y en la percepcién que los estu-
diantes tienen de su propio proceso de aprendizaje. Asimismo, la in-
vestigacién adopté un diseno cuasi-experimental de tipo ABA (pretest-
intervencién-postest), que permitié comparar los resultados entre las
condiciones por herramienta (ChatGPT-4, Copilot PRO, Numerade)

y la condicién tradicional (libros, formularios y apuntes).
Trabajo relacionado

En la educacién superior, las asignaturas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matemdticas (STEAM, por sus siglas en inglés), es-
pecialmente Matemdticas y Fisica, presentan alta dificultad debido a su
carga conceptual y procedimental (Lima et al., 2019; Wangchuk et al.,
2023). En este contexto, diversos estudios han analizado el potencial
de incorporar la IA en dichas dreas para comprender su alcance, bene-

ficios y limitaciones dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En la formacién universitaria, el Algebra Lineal ocupa un rol
estructural en ingenierfas y ciencias aplicadas. Se destaca por su fuer-
te énfasis en notacidn, formalismo y manipulacién matricial. Rojas
Bruna (2025) condujo una investigacién enfocada en la ensefian-
za del Algebra Lineal, donde se emplearon bitdcoras de escritura re-
flexiva analizadas con LLMs para explorar factores conceptuales y
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emocionales que influyen en el desempeno estudiantil. A través de una
metodologia de investigacién basada en disefio (DBR), se recopilaron
y procesaron las reflexiones semanales de los estudiantes, lo que per-
mitié identificar patrones en su comprensién matemdtica, su organiza-
cién del estudio y su regulacién emocional. Los resultados mostraron
que la participacién constante en las bitdcoras se asocia con un mejor
rendimiento académico y una mayor claridad conceptual. Asimismo,
el uso de LLMs facilit6 el andlisis automatizado de los textos, generan-
do retroalimentacién personalizada sobre errores conceptuales y estra-
tegias de aprendizaje.

De manera complementaria, Rigaud Téllez et al. (2024) evalua-
ron el uso de ChatGPT en la retroalimentacién formativa de proble-
mas de Algebra Lineal, analizando su desempeno frente al de profeso-
res universitarios. El estudio, realizado con estudiantes de ingenieria,
empled un marco basado en la estrategia de resolucién de problemas
y en modelos de evaluacién formativa que consideran componentes
cognitivos, metacognitivos y afectivos. A partir de ejercicios de distinto
nivel de dificultad, se comparé la precisién, profundidad y tono del
feedback generado por ChatGPT frente al de los docentes. Los resul-
tados mostraron que el modelo proporciona explicaciones detalladas y
personalizadas, pero presenta limitaciones en la verificacién de respues-
tas y en la autorregulacién del proceso. Asimismo, los autores identi-
ficaron que las emociones como la frustracién y la ansiedad influyen
directamente en el rendimiento, destacando la necesidad de integrar la
retroalimentacién automatizada con la guia pedagégica humana para
mejorar el aprendizaje en matemiticas.
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Ampliando la perspectiva hacia un anilisis del estado del arte,
Guzmdn Rolddn et al. (2025) realizaron una revisién bibliométrica so-
bre el impacto de la IA en el Algebra Lineal. El estudio analizé 779 pu-
blicaciones indexadas en Scopus, de las cuales 496 fueron seleccionadas
para un examen detallado mediante herramientas como Bibliometrix
y VOSviewer. Los resultados mostraron un crecimiento exponencial
en las investigaciones desde 2018, coincidiendo con el auge de la IA
en la educacién superior. El andlisis semdntico identificé dos ejes pre-
dominantes: la fundamentacién matemdtica del Algebra Lineal y su
aplicacién en redes neuronales y aprendizaje automdtico. Asimismo,
los autores destacaron que herramientas como ChatGPT acttian como
mediadores educativos, potenciando la comprensién conceptual y la
personalizacién del aprendizaje.

Otra rama fundamental es el Célculo, cuya dificultad reside en
pasar de lo intuitivo a lo formal (limites, derivadas, integrales) y en
verificar cada paso del procedimiento. Cruz et al. (2023) evaluaron
ChatGPT-3 en un curso introductorio de cilculo, con problemas tipi-
cos de integracién simbdlica y cédlculo de dreas. Analizaron la precisién
computacional y la calidad de la retroalimentacidn frente a la orienta-
cién docente. Identificaron respuestas inexactas y errores en pasos arit-
méticos y simbdlicos; con guia del profesor, el modelo logré recondu-
cir algunas soluciones, aunque en otros casos la conduccién no bastd.

Los autores advierten que estudiantes novatos tienden a aceptar
respuestas convincentes sin verificacién, por lo que la supervisién do-
cente es clave. A la vez, subrayan el potencial del didlogo con LLMs
para estimular el pensamiento critico, promover la discusién entre
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pares y ofrecer apoyo personalizado al ritmo del estudiante. Finalmente,
Cruz et al. destacan el desafio docente de integrar estas herramientas
con prudencia ante una cohorte de nativos digitales que espera incor-
porarlas en su formacidn.

Por otra parte, Shalyt et al. (2025) desarrollaron ASyMOB, un
marco de evaluacién con 17,092 problemas de manipulacién simbdli-
ca (integracién, limites, ecuaciones diferenciales y simplificacién) que
introduce perturbaciones numéricas y simbélicas para medir robustez
y generalizacién de LLMs. En sus resultados, el rendimiento promedio
fue 77 % en el conjunto “semilla” o de prueba y 33.4 % utilizando el
marco de evaluacién completo. Los autores mencionan que, cuando
se habilita la “ejecucién de cddigo” en los LLMs, es decir, cuando el
modelo puede usar un intérprete (p. ¢j., Python) para calcular y verifi-
car pasos en lugar de solo razonar en texto, la precisién mejora, sobre
todo en los modelos més débiles. Los modelos mds avanzados son més
resistentes, pero aun caen ante pequefas variaciones del enunciado. La
comparacién con sistemas de dlgebra computacional (CAS) muestra
aciertos complementarios, por lo que los autores recomiendan imple-
mentar estrategias hibridas (LLM+CAS) en cursos iniciales de Calculo

para mejorar el aprendizaje.

En el mismo dmbito, Gandolfi (2025) evalué el desempeno de
ChatGPT-3.5 y ChatGPT-4 en resolucién de problemas universi-
tarios de Calculo y en tareas de calificacién. El estudio reporta que
ChatGPT-4 alcanza alrededor de 65 % de aciertos en ejercicios estin-
dar y desciende a cerca de 20 % en problemas de cédlculo provenien-
tes de competencias matemdticas, con errores aritméticos frecuentes
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que comprometen la confiabilidad. Por otro lado, Gandolfi analizé6 a
ChatGPT como evaluador de soluciones de Célculo. En sus resultados
menciona que ChatGPT-4 comprende la tarea, aplica rabricas y sus
calificaciones se alinean con las de evaluadores humanos. No obstan-
te, menciona que persisten pérdidas de coherencia y alucinaciones en
contextos extensos, por lo que sugiere que un flujo hibrido (docente +
LLM) que combine la rapidez y consistencia de los LLMs con control
de calidad humano.

Otra asignatura donde se han usado en la literatura LLMs para
evaluar su eficacia en educacidn es la Fisica. En Fisica, el reto de los es-
tudiantes consiste en modelar fenémenos y validar resultados con con-
sistencia dimensional y empirica. Yeadon & Hardy (2024) realizaron
un andlisis del impacto de LLMs en la ensefanza de la Fisica desde ni-
veles secundarios hasta universitarios. El estudio se centré en medir las
capacidades de GPT-3.5-turbo para resolver exdmenes y actuar como
herramientas de evaluacién. Empleando distintas estrategias de pre-
guntas o prompting (Zero-Shot, In-Context Learning y Confirmatory
Checking), los autores analizaron 1,337 preguntas de fisica en tres ni-
veles educativos. Los resultados mostraron un desempeno promedio
de 83.4% en GCSE, 63.8% en A-Level y 37.4% en nivel universitario,
evidenciando una disminucién progresiva conforme aumenta la com-
plejidad conceptual y matemadtica de los problemas. Ademds, se iden-
tificaron errores frecuentes en operaciones bdsicas y una concordancia
del 50.8% entre la calificacién automdtica del modelo y la de evalua-
dores humanos. El estudio concluye que, aunque los LLMs muestran
un desempeno sdlido en niveles iniciales, su precisién se reduce en
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contextos avanzados y su uso requiere cautela, recomendando a los
docentes integrar estas herramientas de manera critica y guiada dentro
de estrategias de evaluacién y aprendizaje.

Mis alld del rendimiento cuantitativo de LLMs en la resolucién
de ¢jercicios, estudios como el Polverini & Gregorcic (2024) abordan la
dimensién pedagdgica de estos en la ensenianza de la Fisica. Ellos desa-
rrollaron un estudio tedrico y experimental sobre el uso de ChatGPT-4
en tareas conceptuales de Fisica introductoria, con el objetivo de ex-
plicar cémo la comprensién del funcionamiento de los modelos de
lenguaje puede guiar su aplicacién educativa. Los autores introducen
tres ejes principales: una sintesis accesible del funcionamiento de los
LLMs, una serie de ejemplos que ilustran cémo distintas estrategias
de prompting influyen en la calidad de las respuestas, y una discusién
sobre sus implicaciones pedagdgicas.

Los resultados del estudio muestran que la precisién y coherencia
de ChatGPT-4 mejora notablemente cuando se le proporciona con-
texto disciplinar y se le induce a razonar paso a paso mediante téc-
nicas como Chain-of-Thought o In-Context Learning. Polverini &
Gregorcic concluyen que la clave del uso de LLMs no reside solo en
evaluar el rendimiento del modelo, sino en comprender sus mecanis-
mos y limitaciones para emplearlo como una herramienta formativa
que promueva el razonamiento conceptual y el pensamiento critico en
la ensenanza de la Fisica.

Finalmente, Liang et al. (2023) exploraron el potencial peda-
gbgico de ChatGPT en la ensefanza de la Fisica, enfocindose en
cémo las estrategias de prompting pueden optimizar la resolucién de
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problemas. El trabajo define un modelo formal para representar pro-
blemas de Fisica como conjuntos de objetos y variables, lo que permite
a ChatGPT descomponer ejercicios complejos en pasos secuenciales
mediante razonamiento tipo Chain-of-Thought.

Los autores demostraron que el modelo puede identificar varia-
bles, principios fisicos y generar tanto soluciones como nuevos pro-
blemas basados en los mismos fundamentos conceptuales. En pruebas
con veinte ejercicios de dindmica, ChatGPT alcanzé una tasa de acier-
to del 80 % en problemas de una y dos ecuaciones, aunque cometié
errores en operaciones aritméticas y en la interpretacién de vectores.
Desde una perspectiva cognitiva, los autores destacan que ChatGPT
contribuye a reducir la carga cognitiva de los estudiantes al ofrecer ex-
plicaciones paso a paso y retroalimentacién inmediata, favoreciendo el
aprendizaje autorregulado. No obstante, advierten que su implemen-
tacién debe considerarse complementaria al acompafiamiento docente

y no como sustituto de este.
Metodologia

El presente estudio empled un disefio cuasi-experimental de tipo ABA
(pretest—intervencién—postest), con el propdsito de analizar el impacto
del uso de herramientas de inteligencia artificial en el aprendizaje de
estudiantes de ingenierfa en asignaturas del drea STEAM. Este enfo-
que permitié observar los cambios en el desempeno académico antes
y después de la intervencién bajo condiciones controladas de tiem-
po, contenido y herramienta utilizada. La metodologia se orienté a
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examinar cémo la exposicién a diferentes modelos de lenguaje y plata-
formas basadas en IA influye en la comprension conceptual, la resolu-
cién de problemas y la precisién de las respuestas en comparacién con
métodos de estudio tradicionales.

Disenio Experimental

El disefio ABA se usa para estimar efectos de una intervencién com-
parando un nivel base (A,), una fase con intervencién (B) y una me-
dicién posterior (A,) (Capili & Anastasi, 2024). Sirve para estimar el
efecto de una intervencién al comparar diferencias sistemdticas entre
las fases. En este estudio, este diseno se aplicé para valorar la [A como
tutor de apoyo en la comprensién de conceptos y la resolucién de pro-
blemas matemadticos y fisicos:

* Fase A; (pretest o antes): diagndstico inicial del conocimiento previo;
e Fase B (intervencién o durante): intervencién con herramientas de 1A;

* Fase A, (postest o después): evaluacién posterior para medir cambios
en el aprendizaje.

El disefio ABA permitié comparar el desempeno individual e intergru-
pal antes y después de la exposicién a las herramientas, identificando
variaciones en la curva de aprendizaje. Las herramientas de IA funcio-
naron como asistentes personalizados, capaces de ofrecer retroalimen-
tacién inmediata y guiar el razonamiento del estudiantado en tiempo
real. Con ello, se buscé fortalecer la comprensién conceptual, mejorar
las estrategias de resolucién y fomentar una actitud critica ante las res-
puestas generadas por sistemas automatizados.
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Cada curso desarrollé las fases en dos sesiones consecutivas, si-
guiendo la misma estructura metodolégica. En la primera sesién, los
estudiantes iniciaron con una evaluacién diagndstica individual de
aproximadamente diez preguntas y 45 minutos de duracién, disenada
por los profesores de cada asignatura y alineada con los contenidos que
el grupo consideraba mds complejos, con el fin de establecer una linea
base del conocimiento inicial. Dentro de cada asignatura, los estudian-
tes se organizaron en equipos de trabajo asignados a una condicién de
herramienta y un equipo en condicién tradicional:

* Equipo 1: ChatGPT-4.

* Equipo 2: Copilot PRO.

* Equipo 3: Numerade.

* Equipo 4: materiales tradicionales (libros, formularios y apuntes).

Con un tiempo promedio de diez minutos por ejercicio, los equipos
resolvieron una serie de problemas proyectados en el aula. De forma
aleatoria, algunos pasaron al frente para exponer el procedimiento y
explicar la solucién al resto, promoviendo la discusién y la autoeva-
luacién colectiva. Esta dindmica permitié observar la organizacién del
trabajo en equipo, la gestién del tiempo y las estrategias de verificacién
utilizadas con y sin herramientas de IA.

En la segunda sesidn, se replicé la dindmica de la primera, man-
teniendo las mismas herramientas por equipo y presentando nuevos
ejercicios sobre los mismos contenidos, con idénticos tiempos de reso-
lucién y el mismo esquema de exposicion aleatoria. Esta réplica preser-
v6 condiciones homogéneas para la comparacién pre y post. Durante
el cierre, de 45 minutos, los estudiantes respondieron nuevamente la
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evaluacién diagnéstica aplicada en la primera clase. Esta medicién per-
mitié cuantificar las mejoras tras la intervencién con IA y contrastar
los resultados con los del grupo que trabajé con métodos tradicionales,
aportando evidencia para el andlisis comparativo entre herramientas y
condiciones de estudio.

Poblacion

La poblacién participante del estudio estuvo conformada por 51 es-
tudiantes universitarios inscritos en programas de ingenierfa de la
Universidad Panamericana, durante el semestre enero—mayo de 2025.
Las materias seleccionadas (Cdlculo Integral, Algebra Lineal y Fisica)
forman parte del bloque disciplinar bésico, correspondiente a los cur-
sos de primero y segundo semestre dentro de las dreas STEAM. Todos
los grupos participaron bajo condiciones homogéneas de tiempo, con-
tenido y tipo de ejercicio. Las actividades se desarrollaron en sesiones
consecutivas dentro del aula, con acompafamiento docente y la apli-
cacién del diseno cuasi-experimental ABA.

Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del presente es-
tudio. Se organizaron de acuerdo con las tres asignaturas evaluadas
(Algebra Lineal, Fisica y Célculo Integral), comparando el desempeno
de los estudiantes antes (fase A;) y después (fase A,) del uso de he-
rramientas de IA. El andlisis contempla dos dimensiones principales:
cantidad de ejercicios resueltos y nimero de respuestas correctas, re-

portadas a nivel de equipo y, cuando procede, de estudiante.
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La tasa de éxito o precision estima la proporcién de respuestas co-
rrectas respecto de los intentos en cada fase (Eq. 1y 2). Se reporta como
porcentaje para facilitar la comparacién entre grupos y asignaturas.

Tasa de éxito PRE (%) = ———""* x 100 (Eq. 1)
pre
Tasa de éxito POST (%) = Pt x 100 (Eq. 2)
post

Ademis de la precisidn, se cuantifican los cambios absolutos en el vo-
lumen de trabajo y en los aciertos, lo que permite observar aumentos o
disminuciones netas tras la intervencién (Eq. 3 y 4).

AResueltos = resueltos,,s; — resueltosy,, (Eq. 3)

AAciertos = aciertosyyse — aciertosyy. (Eq. 4)

Finalmente, para comparar grupos de distinto tamano o cargas de tra-
bajo, se emplean mejoras relativas que normalizan el cambio respecto

del punto de partidaen A; (Eq. 5y 0).

AResueltos

Mejora enresueltos (%) = o p— 100 (Eq. 5)
pre
Mejora en aciertos (%) = ;g‘% x 100 (Eq. 6)
pre
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La tasa de éxito refleja precisién (aciertos/intentados), mientras que
las mejoras capturan el cambio respecto del punto de partida. Un au-
mento en la tasa con descenso en “resueltos” sugiere mayor selectividad
(menos intentos, mds aciertos proporcionales); un aumento simultd-
neo en ambas métricas indica mejora integral. Para evitar distorsiones,
los porcentajes se calcularon con base en A; (cuando el denominador
es cero, la mejora relativa no se reporta).

/ﬂgeém Lineal

Como se observa en la Tabla 1, los resultados de Algebra Lineal mues-
tran variaciones moderadas tras la intervencién con herramientas de
inteligencia artificial. El equipo que utiliz6 ChatGPT-4 mantuvo su
nimero de aciertos, aunque resolvié ligeramente menos ejercicios
(-12.5 %), logrando una mayor precisién (tasa de éxito = 57.14 %).
En contraste, los grupos que emplearon Copilot PRO y Numerade
evidenciaron disminuciones tanto en ejercicios como en aciertos, con
reducciones de -16.7 % y -50 %, respectivamente. Por su parte, el
equipo que trabaj6 con materiales tradicionales mostré el mayor incre-

mento relativo, elevando su tasa de éxito de 20 % a 60 %.
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Tabla 1

Resultados de desempeno en A/gebm Lineal antes (A;) y después (A,) del

uso de herramientas de inteligencia artificial

varabie | S TG T umerade | e
Numero de estudiantes 4 4 2 2
resueltos_pre 16 12 8 5
aciertos_pre 8 6 3 1
resueltos_post 14 10 4 5
aciertos_post 8 5 1 3
A resueltos -2 —2 —4 0
A aciertos 0 -1 -2 +2
Tasa de éxito PRE (%) 50.0000 50.0000 37.5000 20.0000
Tasa de éxito POST (%) | 57.1429 50.0000 25.0000 60.0000
Mejora en resueltos (%) | —12.5000 | —16.6667 —50.0000 0.0000
Mejora en aciertos (%) 0.0000 —16.6667 —66.6667 200.0000*

Nota. Los porcentajes de mejora se calculan en relacién con el valor inicial de
cada grupo. Por ello, valores superiores al 100 % indican un incremento re-
lativo respecto al desempeno base en términos proporcionales, no absolutos.

Cuando el valor inicial de aciertos es cero, la mejora porcentual no se calcula

por imposibilidad matemadtica y se indica con “—".
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El nimero de aciertos se mantuvo estable solo en el grupo que utili-
26 ChatGPT-4, mientras que los demds equipos mostraron descensos
(Figura 1). Las tasas de éxito evidencian un incremento en el grupo
tradicional y una mejora relativa de precisién en ChatGPT-4, frente a
la caida observada en Numerade y Copilot PRO (Figura 2). En con-
junto, los resultados sugieren que la integracion de IA puede favorecer
la precisién del desempeno, aunque su impacto depende del tipo de
herramienta y del modo de uso adoptado.

Figura 1

Comparacion de aciertos pretest (A;) y postest (A,) por equipo en
Algebra Lineal
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Figura 2

Tasa de éxito pretest (A;) y postest (Az) por equipo en Algebra Lineal
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Fisica

La Tabla 2 muestra los resultados de la asignatura de Fisica y resalta los
comportamientos contrastantes tras la intervencién con herramientas
de inteligencia artificial. El grupo que utilizé6 ChatGPT-4 increment6
el nimero total de ejercicios resueltos, pero con una mejora minima en
aciertos, lo que sugiere una tendencia a mantener la precisién sin am-
pliar sustancialmente la comprensién conceptual. En cambio, Copilot
PRO registré un aumento significativo tanto en aciertos como en la
tasa de éxito, superando el 42%, lo que indica un mayor aprovecha-

miento de la herramienta con gufa docente. Numerade mantuvo su
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numero de aciertos constante, aunque con ligera reduccién en la pre-
cisién, mientras que el grupo que trabajé con materiales tradicionales
experimentd una caida pronunciada en todos los indicadores.

Tabla 2

Resultados de desempenio en Fisica antes (A;) y después (A,) del uso de
herramientas de inteligencia artificial

Materia-
. Chat- Copilot 5
Variable GPT-4 PRO Numerade le§ tradi-
cionales
Numero de estudiantes 7 6 5 8
resueltos_pre 26 21 20 33
aciertos_pre 11 5 11 21
resueltos_post 34 26 26 22
aciertos_post 12 11 11 3
A resueltos 8 5 6 -11
A aciertos 1 6 0 -18
Tasa de éxito PRE (%) 42.3077 23.8095 55.0000 63.6364
Tasa de (eof:;“ POST 1 352941 42.3077 423077  13.6364
Mejora en resueltos
(%) 30.7692 23.8095 30.0000 -33.3333

Mejora en aciertos (%) 9.0909 120.0000 0.0000 -85.7143
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Nota. Los porcentajes de mejora se calculan en relacién con el valor inicial de
cada grupo. Por ello, valores superiores al 100 % indican un incremento re-
lativo respecto al desempeno base en términos proporcionales, no absolutos.
Cuando el valor inicial de aciertos es cero, la mejora porcentual no se calcula

»

por imposibilidad matemadtica y se indica con “—”.

El desempeno global se aprecia con claridad en la Figura 3, don-
de se comparan los aciertos antes y después de la intervencién, y en la
Figura 4, que muestra las variaciones en las tasas de éxito por equipo.
En conjunto, los resultados reflejan que las herramientas basadas en IA
pueden favorecer la productividad y la participacién activa del estu-
diante, pero su impacto en la precisién depende del tipo de sistema, del
nivel de control docente y de las estrategias de verificacién utilizadas
durante la resolucién de problemas.

Figura 3

Comparacion de aciertos pretest (A;) y postest (A,) por equipo en Fisica
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Figura 4

Tasa de éxito pretest (A;) y postest (A;) por equipo en Fisica
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Calculo Integral

Los resultados obtenidos del grupo de Célculo Integral muestran
diferencias significativas entre equipos (Tabla 3). El grupo que uti-
liz6 ChatGPT-4 partié sin aciertos en la evaluacién inicial, logran-
do después resolver correctamente un ejercicio, lo que representa una
ganancia marginal atribuible a la familiarizacién con el entorno de
trabajo. Copilot PRO mantuvo un desempefio estable sin cambios
en la precisién, mientras que Numerade mostr6 una ligera disminu-
cién en aciertos y tasa de éxito. En contraste, el grupo que trabajé con
materiales tradicionales evidencié un incremento sustancial en su
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desempeno, pasando de una tasa de éxito del 5.88 % a 88.89 %, lo

que sugiere una mejora derivada de la prictica auténoma y la retroa-

limentacién inmediata entre pares. Las Figuras 5 y 6 reflejan visual-

mente estas tendencias, destacando el contraste entre los avances del

grupo tradicional y los resultados mds moderados de los equipos que

emplearon IA.

Tabla 3

Resultados de desempeno en Cilculo Integral antes (A;) y después (A,)

del uso de herramientas de inteligencia artificial

Variable ChatGPT-4 Copilot PRO Numerade  iAteriales
tradicionales
Numero de estudiantes 2 3 4 4
resueltos_pre 8 11 25 17
aciertos_pre 0 5 11 1
resueltos_post 6 12 24 18
aciertos_post 1 5 9 16
A resueltos -2 1 -1 1
A aciertos 1 0 -2 15
Tasa de éxito PRE (%) 0.0000 45.4545 44.0000 5.8824
Tasa de (e(,j‘;" POST 16.6667 41.6667 37.5000 88.8889
(1)
Mejora en resueltos
%) -25.0000 9.0909 -4.0000 5.8824
Mejora en aciertos (%) — 0.0000 -18.1818 1500.0000
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Nota. Los porcentajes de mejora se calculan en relacién con el valor inicial de
cada grupo. Por ello, valores superiores al 100 % indican un incremento re-
lativo respecto al desempeno base en términos proporcionales, no absolutos.
Cuando el valor inicial de aciertos es cero, la mejora porcentual no se calcula

»

por imposibilidad matemadtica y se indica con “—”.

Figura 5

Comparacion de aciertos pretest (A;) y postest (A,) por equipo en
Cdlculo Integral
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Figura 6

Tasa de éxito pretest (A;) y postest (A;) por equipo en Cilculo Integral
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Finalmente, como se aprecia en la Figura 7, el desempeﬁo posterior
a la intervencién varia segin la asignatura y la herramienta utilizada.
En Algebra Lineal, los resultados se distribuyen de manera equilibra-
da, con un ligero predominio del grupo tradicional y ChatGPT-4. En
Fisica, Copilot PRO y Numerade alcanzaron niveles de precisién su-
periores al promedio, mientras que el grupo tradicional mostré una
reduccién marcada, posiblemente atribuida a la complejidad de los
ejercicios y al menor acompanamiento docente. En Célculo Integral,
el comportamiento fue inverso: los materiales tradicionales evidencia-

ron el mayor crecimiento en la tasa de éxito, superando ampliamente
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a los grupos que usaron IA. Estos patrones sugieren que la efectividad
de las herramientas depende del tipo de razonamiento implicado en
cada disciplina (procedimental, simbélico o conceptual) y del grado de
intervencién pedagégica que media su uso.

Figura 7

Tasa de éxito postest (A,) por asignatura y tipo de herramienta utilizada
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Reflexiones estudiantiles

Ademis de los resultados cuantitativos, los comentarios de los parti-
cipantes permiten comprender la experiencia subjetiva del uso de las
herramientas de inteligencia artificial durante el proceso de aprendiza-
je. Las percepciones expresadas en los focus groups y en las hojas de re-
paso muestran diferencias notables en términos de usabilidad, claridad
de las explicaciones y confianza en los resultados generados por la IA.
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En general, ChatGPT-4 fue la herramienta mejor valorada. Los
estudiantes destacaron su claridad en los pasos y la capacidad de adap-
tar las respuestas cuando se le solicitaban explicaciones mds concisas
(“al principio dio un procedimiento muy largo, pero cuando le pe-
dimos que lo resumiera lo hizo muy bien”). Sin embargo, también se
reportaron limitaciones relacionadas con la precisién de los cédlculos
(“cambiaba por completo el procedimiento al trabajar con fracciones”)
y la falta de fundamentacién tedrica en algunos casos (“usa una fé6rmu-
la que tuvimos que deducir por qué no la explica”). Estas observaciones
reflejan una percepcién de utilidad practica combinada con descon-
flanza moderada hacia la exactitud del modelo, lo que coincide con lo
senalado por Gandolfi (2025) sobre la necesidad de un uso guiado para
evitar errores conceptuales.

En contraste, Copilot PRO recibi6 las valoraciones mds criticas.
Los estudiantes mencionaron dificultades recurrentes con la presen-
tacién de ecuaciones en formato de cédigo y la ausencia de pasos in-
termedios (“da mucho texto irrelevante y poco procedimiento”; “no
resolvié el ejercicio, solo nos dio la férmula”). Varios participantes
también reportaron errores en las respuestas, uso de signos incorrectos
y explicaciones excesivamente generales (“nos dio un pdrrafo explica-
tivo en lugar de mostrarnos el paso a paso”). Esta percepcién coincide
con los hallazgos de Yeadon y Hardy (2024), quienes advierten que la
precision de los modelos de lenguaje se reduce cuando las tareas exigen
razonamiento simbdlico complejo.
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Por su parte, Numerade generd impresiones positivas por su in-
terfaz visual y su rapidez de respuesta (“te responde rdpido y sencillo”,
“todo bien explicado”). No obstante, algunos estudiantes observaron
que la herramienta “se saltaba pasos” o no explicaba con claridad cier-
tos cambios de variable, lo que limitaba la comprensién profunda del
procedimiento. Aun asi, varios participantes reconocieron que el uso
de la plataforma los llevé a reflexionar sobre otras formas posibles de
resolver un mismo ejercicio (“pensamos en una forma mds fécil de re-
solverlo nosotros”), lo que sugiere un potencial de aprendizaje activo
y comparativo.

Finalmente, los grupos que trabajaron con métodos tradicionales
valoraron la colaboracién entre pares y la posibilidad de discutir los
resultados, aunque sefialaron que el proceso fue mds lento y que logra-
ron resolver menos ejercicios. Este contraste resalta el equilibrio entre
eficiencia y profundidad cognitiva: mientras la IA acelera la resolucion,
el trabajo manual favorece la comprensién conceptual y la verificacién
colectiva.

Discusiéon

Los hallazgos obtenidos evidencian que el impacto de las herramientas
de inteligencia artificial en el aprendizaje universitario no es homogé-
neo, sino que depende del tipo de razonamiento requerido por la asig-
natura y de las estrategias pedagégicas que acompafan su uso. En las
tres materias analizadas se observan patrones diferenciados: mientras
que ChatGPT-4 y Copilot PRO favorecieron la participacion activa

y la discusién entre pares, su efecto sobre la precisién fue limitado o
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incluso decreciente en ausencia de una guia estructurada. En contras-
te, los grupos que trabajaron con materiales tradicionales mostraron
mejoras significativas en contextos donde la practica repetitiva y la au-
toevaluacién resultaron determinantes, lo que coincide con estudios
previos que subrayan la relevancia del control cognitivo y la retroali-
mentacién inmediata en el aprendizaje matemdtico (Cruz et al., 2023;

Gandolfi, 2025).

Estos resultados se alinean con lo sefialado por Rojas Bruna
(2025) y Rigaud Téllez et al. (2024), quienes encontraron que el uso de
LLMs en el estudio del Algebra Lineal potencia la comprensién con-
ceptual solo cuando existe acompanamiento docente y una reflexién
metacognitiva sobre el proceso. De forma similar, en Fisica, los hallaz-
gos coinciden con Yeadon y Hardy (2024), quienes advierten que la
precisién de los modelos de lenguaje disminuye conforme aumenta la
complejidad conceptual, y que su uso requiere estrategias de promp-
ting guiadas. Por otro lado, la mejora sustancial observada en el grupo
tradicional de Célculo Integral puede relacionarse con lo descrito por
Cruz et al. (2023), donde la prictica auténoma y la retroalimentacién
entre pares consolidan el aprendizaje procedimental de manera mis

efectiva que las interacciones automatizadas.

Los resultados sugieren que la incorporacién de LLMs en en-
tornos educativos debe orientarse hacia un uso supervisado, en el cual
la inteligencia artificial funcione como asistente cognitivo, no como
sustituto del razonamiento humano. La evidencia empirica indica que,
si bien estas herramientas pueden aumentar la motivacién y la pro-
ductividad, su impacto real en la precisién y comprensién conceptual
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depende de la calidad del didlogo pedagégico y del nivel de pensamien-
to critico que el docente promueva (Polverini & Gregorcic, 2024). En
este sentido, los LLMs son mds efectivos cuando se integran dentro
de marcos metodoldgicos que favorecen la reflexién metacognitiva, el
razonamiento paso a paso y la verificacién de resultados.

Finalmente, es importante mencionar las limitaciones presen-
tes en el estudio. La principal consisti6 en el tamafio reducido de los
equipos y la duracién breve de la intervencién, factores que restrin-
gen la generalizacién de los resultados. Asimismo, la ausencia de un
control estricto sobre las estrategias de prompting utilizadas impide
distinguir con precisién cudnto del rendimiento se debi6 al modelo
y cudnto a la interaccién humana. Futuras investigaciones deberian
incorporar muestras mds amplias, un diseno longitudinal y el andlisis
cualitativo de las interacciones con IA, incluyendo aspectos emociona-
les, cognitivos y metacognitivos. Igualmente, seria pertinente explorar
combinaciones hibridas de modelos de lenguaje con sistemas de alge-
bra computacional (CAS), como sugieren Shalyt et al. (2025), para
fortalecer la precisién en tareas de cdlculo y modelado simbdlico, asi
como explorar nuevas sinergias entre razonamiento automatizado y

mediacién docente.
Conclusiones

El presente capitulo analizé la efectividad del uso de herramientas de
inteligencia artificial en el aprendizaje universitario dentro de asignatu-
ras del drea STEAM. A partir de un disefio cuasi-experimental de tipo
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ABA, se examinaron los cambios en el desempefio antes y después de
la intervencién con modelos de lenguaje (ChatGPT-4, Copilot PRO
y Numerade) frente a métodos tradicionales. Los hallazgos permiten
comprender c6mo la incorporacién de IA transforma las estrategias de
estudio, la precisién de las respuestas y la dindmica colaborativa entre
los estudiantes.

El andlisis realizado permite concluir que el impacto de las he-
rramientas de inteligencia artificial en el aprendizaje universitario
depende en gran medida del tipo de razonamiento implicado y del
acompanamiento pedagdgico que las contextualiza. Si bien los mode-
los de lenguaje demostraron ser capaces de asistir en la resolucién de
ejercicios y proporcionar explicaciones inmediatas, su eficacia no fue
uniforme entre las asignaturas. En dreas de razonamiento procedimen-
tal, como el Célculo Integral, la prictica auténoma y la retroalimenta-
cién entre pares mostraron ser mas efectivas que la intervencién de IA;
mientras que, en disciplinas de razonamiento simbélico y conceptual,
como Fisica y Algebra Lineal, el uso guiado de herramientas como
ChatGPT-4 facilité la comprensién de pasos intermedios y la organi-
zaci6én del pensamiento matemadtico.

Los resultados evidencian que las herramientas de IA pueden
funcionar como tutores cognitivos complementarios, capaces de acele-
rar el trabajo y mejorar la precisién cuando se emplean con orientacién
docente y estrategias de prompting adecuadas. No obstante, también
confirman que la ausencia de supervisién pedagdgica y de criterios de
verificacién puede conducir a errores conceptuales o a una confianza
excesiva en las respuestas generadas por los modelos. En este sentido,
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la IA no sustituye el proceso de razonamiento humano, sino que am-
plifica su alcance cuando se integra dentro de una prictica educativa

reflexiva.

Asimismo, las percepciones de los estudiantes revelan una ten-
sidén entre la rapidez que ofrecen las herramientas digitales y la profun-
didad del aprendizaje que se alcanza mediante la colaboracién tradi-
cional. Mientras la IA favorece la inmediatez y la experimentacién, el
trabajo manual y el didlogo entre pares fortalecen la comprensién y la
capacidad critica. Esta dualidad sugiere que el futuro de la ensefanza
universitaria no radica en sustituir métodos, sino en combinarlos estra-
tégicamente para potenciar distintos aspectos del aprendizaje.

Finalmente, se recomienda continuar con investigaciones lon-
gitudinales que incluyan muestras mds amplias, diferentes niveles de
dominio conceptual y anilisis cualitativos de las interacciones entre
estudiantes, docentes y modelos de lenguaje. Explorar marcos hibri-
dos que integren LLMs con sistemas CAS o entornos adaptativos de
retroalimentacién podria contribuir a disenar experiencias de aprendi-
zaje mds precisas, personalizadas y éticamente sostenibles.
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ENTRE ALGORITMOS Y APRENDIZAJES: LA
EVALUACION EDUCATIVA EN LA ERA DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Jorge-Gustavo Gutiérrez-Benitez

Introduccién

n un periodo relativamente corto que abarca los dltimos 20
Eaﬁos, la inteligencia artificial (IA) ha evolucionado de una pro-
mesa tecnoldgica a un componente sustancial de la vida social,
econdémica y educativa. Su existencia en el entorno académico, especi-
ficamente en los procesos de evaluacién, la ensenanza y el aprendizaje

han abierto un nuevo campo de reflexién que demanda acciones tanto
a nivel de la pedagogia, la ética, y desde luego la politica educativa.

En la actualidad, en el quehacer diario, los algoritmos no solo
median la comunicacién y el acceso a la informacién, sino que tam-
bién comienzan a ser participes en la toma de decisiones evaluativas
que por mucho tiempo fueron del dominio exclusivo de juicios huma-
nos. Es asi, como en consecuencia, la evaluacién educativa se enfrenta

a una de sus transformaciones mds profundas y complejas (Holmes,

Bialik & Fadel, 2021).
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La evaluacién educativa, de forma general comprendida como el
proceso sistematizado de recopilar informacién sobre la cual se emiten
juicios de valor en razén del nivel de aprendizaje alcanzado por los es-
tudiantes y con ello guiar la toma de decisiones, se enfrenta de manera
critica a un cambio de paradigma.

Desde las apreciaciones conductistas centradas en la medicién
del rendimiento, seguido por los enfoques constructivistas y sociocul-
turales que privilegian la comprensién y la autorregulacién, la evalua-
cién ha evolucionado no sélo como un proceso o una herramienta,
sino en sus componentes mds bdsicos que conllevan un rasgo ético y
epistemoldgico (Clemente, Cabello y Anorve, 2024; Lépez, Sonlleva
y Martinez, 2019).

En ese mismo tenor, introducir a la IA en dicha reformulacién,
explicitamente conlleva nuevos atributos de complejidad, al tener que
redefinir aspectos como la objetividad, la evidencia en si y, desde luego,
uno de los procesos més indispensables del proceso evaluativo, como
la retroalimentacién, y al mismo tiempo la nueva relacién existente

entre los datos, los algoritmos y el actuar educativo (Garcia, 2024;
Luckin, 2018).

Las bondades de la IA para procesar grandes volimenes de datos,
determinar patrones y ofrecer retroalimentacién automdtica de manera
inmediata ha impulsado el desarrollo de sistemas con la capacidad de
diagnosticar logros, monitorear progresos y personalizar las estrategias
de aprendizaje. Ademds de lo anterior, y gracias a funciones de and-
lisis del aprendizaje y procesamiento del lenguaje natural es posible
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construir modelos predictivos y adaptativos de evaluacién (Zambrana,
2025; Dominguez, Reich y Ruipérez, 2020; Uzcitegui y Rios, 2024).

Ahora bien, todas estas bondades o potencial, indudablemen-
te deben ser acompanados de una seria reflexién y consciente criti-
ca de los riesgos implicados en este tipo de tecnologfa, la latente
descontextualizacién, deshumanizacién y dependencia crénica. Es en
esta misma linea que autores como Usart (2023) reflexionan sobre
cémo la educacién no puede delegar a la inteligencia artificial funcio-
nes esenciales de la valoracién pedagdgica sin comprometer, al mismo
tiempo, atributos de tipo éticos y humanistas.

En el contexto concreto de la evaluacidn educativa, la IA tiene
implicaciones y efectos en los tres tipos bdsicos de evaluacién: diagnds-
tica, formativa y sumativa. En la evaluacién diagnéstica, puede facilitar
la deteccién de ausencias cognitivas y determinar perfiles de los estu-
diantes antes de iniciar un curso o determinada actividad educativa.

En la evaluacién formativa, brinda la posibilidad de una retroa-
limentacién constante y personalizada, promoviendo de esta manera
una autorregulacién del aprendizaje (Aguinaga y Palacios, 2023). Y en
el caso de la evaluacién sumativa, permite automatizar la correccién de
pruebas, el identificar patrones de desempeno y el procesamiento de
calificaciones a gran escala (Ifenthaler & Yau, 2020).

Sin embargo, estas actualizaciones en los procesos evaluativos no
son solamente de cardcter técnico, sino que trascienden de tal manera
que llegan a modificar los fundamentos mds elementales de la eva-
luacién, ya que el conocimiento es procesado y juzgado por sistemas
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algoritmicos que operan con criterios distintos a los del razonamiento
humano (Williamson & Eynon, 2020).

Esto ultimo lleva a observar otra situacién presente en el uso
de la IA al evaluar, y es que, a pesar de las promesas de precisién y
eficiencia, es latente la existencia de los riesgos asociados a los sesgos
inherentes a los algoritmos, la falta de claridad en los modelos predicti-
vos y, desde luego, la privacidad de los datos. Algunos autores sefialan
que los algoritmos no son neutrales y pueden reproducir inequidades
estructurales si los conjuntos de datos con los que se entrenan presen-
tan rasgos como desigualdades de género, cultura o idioma (Estrada,
2024; Williamson & Eynon, 2024).

En igual magnitud, o incluso siendo todavia mds evidente, la
dependencia tecnolégica puede aumentar la brecha digital entre
aquellas instituciones con mejores habilitaciones a nivel de infraes-
tructura y la formacién docente (Clemente, Cabello y Anorve, 2024;
Bayaga, 2025).

Por tal motivo, con base en lo anteriormente expuesto, tras-
cendiendo la dualidad de estar a favor o en contra de la inteligencia
artificial, este capitulo propone analizar criticamente su papel en la
evaluacién educativa contempordnea. El propésito es examinar cémo
las tecnologias de IA transforman los procesos de evaluacién diagnds-
tica, formativa y sumativa, asi como los mecanismos de retroalimen-
tacién y autorregulacién del aprendizaje, desde una perspectiva ética,
pedagdgica y profesional. Surgiendo asi una pregunta que orienta este
andlisis: ;de qué manera la inteligencia artificial reconfigura los funda-
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mentos, las pricticas y los significados de la evaluacién educativa en el
siglo XXI?

El capitulo se organiza en cinco apartados. Primero, se revisan los
fundamentos teéricos de la evaluacién y de la inteligencia artificial en
la educacién. Posteriormente, se abordan los puntos de convergencia
y las aplicaciones concretas en los distintos tipos de evaluacién, con
énfasis en la retroalimentacién inteligente. Seguido, se analizan los di-
lemas éticos y las implicaciones para la formacién docente, para con-
cluir con una reflexién sobre la construccién de una evaluacién hibrida
humano-IA, orientada a la equidad, la transparencia y el aprendizaje
significativo.

En términos generales, comprender la evaluacién educativa en
la era automatizada evoca la implicita necesidad de un didlogo inter-
disciplinario entre pedagogia, tecnologia y ética. Este capitulo busca
contribuir a ese didlogo, ofreciendo una mirada critica y propositiva
sobre cémo las conciencias artificiales pueden coexistir con los valores
formativos, humanos y sociales, guiando la prictica educativa. El reto
no consiste en evaluar con IA, sino en evaluar desde una inteligencia
educativa aumentada, donde la tecnologia sea aliada de la pedagogia y
no su sustituto.

Perspectivas tedricas sobre evaluacién educativa

La evaluacién educativa constituye uno de los pilares fundamenta-
les del quehacer pedagdgico y una de las practicas mds complejas y
debatibles dentro del sistema educativo moderno. Su importancia es
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evidenciada no solo en el aspecto de proveer mediciones en cuanto
al aprendizaje, sino en su capacidad para orientar, transformar y dar
validez a los procesos de ensefianza (Estrada, 2024; Clemente, Cabello
y Aforve, 2024). Histéricamente, la evaluacién ha recorrido varios ca-
minos que reflejan concepciones distintas del conocimiento, del sujeto
que aprende y del papel de que la educacién juega a nivel social. En la
época moderna, caracterizada por la digitalizacién y el surgimiento de
tecnologias inteligentes autématas, comprender estas perspectivas se
vuelve indispensable para evitar que la innovacién tecnoldgica se so-
breponga a la reflexién pedagégica (Estrada, 2024; Garcia et al., 2024).

Fundamentos conceptuales de la evaluacion educativa

Desde un punto de vista epistemoldgico, la evaluacién puede enten-
derse como un proceso sistemdtico de obtencién, andlisis e interpre-
tacién de informacién con el fin de emitir juicios de valor, para la
observacién de los aciertos y errores en las estrategias empleadas con el
fin de lograr la adquisicién de conocimientos en los estudiantes, y con
ello tomar decisiones en pro de su formacién educativa (Gutiérrez y
Acuna, 2022; Lépez, Sonlleva y Martinez, 2019).

Este cardcter valorativo la distingue de la mera medicién, pues
involucra no solo datos objetivos, sino también criterios normativos
y juicios éticos. La evaluacién es, por tanto, una prictica social que
refleja determinados ideales de justicia, calidad y eficiencia educativa
(Estrada, 2024).
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A nivel conceptual, es posible distinguir tres dimensiones inhe-
rentes en toda prictica evaluativa:

1. Dimension técnica, referida a los procedimientos, instrumentos y
métodos para recolectar informacion.

2. Dimension pedagogica, que alude a la funcion formativa y al papel
que la evaluacion desempefia en la mejora del aprendizaje.

3. Dimensién ética y politica, vinculada con la equidad, la in-
clusion y la justicia educativa (Alvarez, 2020; Estrada, 2024;
Terrones, 2022).

Estas tres dimensiones constituyen la base para analizar criticamente
los modelos contempordneos de evaluacidn, en especial frente al avan-
ce exponencial de la inteligencia artificial, donde las decisiones artifi-
ciales de los algoritmos pueden afectar la autonomia del docente y el
propio sentido pedagdgico de la prictica evaluativa.

Pczmdz'gmm histéricos Yy transiciones epistemoldgz’ms

Histdricamente, la evaluacién educativa ha evolucionado desde mode-
los positivistas y cuantitativos hacia enfoques criticos, constructivistas
y dialdgicos. Por ejemplo, un estandarte sobresaliente del siglo XX,
fue la visién psicométrica, orientada a la objetividad, la estandariza-
cién y la medicién del rendimiento. Esta concepcién, heredera de la
psicologia conductista y de la administracién cientifica, consolidé la
evaluacién como un proceso de control, aunque un poco alejado del
aprendizaje en si (Boud & Molloy, 2015).
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No obstante, gracias a este paradigma y en busca de mejorar las
deficiencias o vacios de conocimiento, se formularon enfoques alterna-
tivos que ahora buscaban centrarse en la evaluacién para el aprendiza-
je, donde la funcién formativa adquiere protagonismo (Garcia, 2015;
Garcia et al., 2024). Asi, desde este enfoque, la evaluacién es integrada
en el proceso pedagdgico como un medio que posibilita la retroali-
mentacién de manera continua, guiando el progreso del estudiante
y fomentando en si mismo lo que se conoce como autorregulacién
(Fernandez et al., 2024).

Transitar de la perspectiva de un paradigma sumativo a uno for-
mativo ha supuesto un cambio profundo en las pricticas docentes, ya
que conlleva cambiar del simple acto de verificar el logro o fracaso de
las metas alcanzadas, al acompafnamiento durante todo el proceso de
aprendizaje. En el contexto especifico de la educacién superior, esta
transicién se traduce en la bisqueda de modelos evaluativos mds au-
ténticos, participativos y reflexivos (Lépez, Sonlleva y Martinez, 2019).

Enfoques contempordneos de la evaluacion

En la actualidad coexisten multiples enfoques tedricos de la evaluacién,
cada uno con sus supuestos epistemoldgicos, propdsitos y estrategias
metodoldgicas. Una de las clasificaciones mds habituales es la asociada
con la forma de evaluar, y la organiza en tres variantes:

Evaluacion sumativa

La evaluacién sumativa tiene como objetivo principal dar validez de
los resultados obtenidos al final de un proceso educativo, o bien del
proceso de ensefianza-aprendizaje. De forma tradicional, este tipo de
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evaluacién se ha vinculado con la rendicién de cuentas y la acredita-
cién de competencias, lo que la convierte en una herramienta esencial
para los sistemas de certificacién y estandarizacién (Gutiérrez y Acuna,
2022; Alvarez, 2020). Sin embargo, su cardcter definitivo puede condi-
cionar o limitar el aprendizaje si solo se emplea como una herramienta
para emitir sanciones. En el contexto de la IA, la evaluacién sumativa
se ve transformada por sistemas automatizados de correccién y andlisis
de desempeno, lo que exhibe la necesidad de emplear nuevos criterios
de validez y confiabilidad (Gutiérrez, Casillas y Olguin, 2024).

Evaluacion diagnéstica

La evaluacién diagndstica tiene como fin identificar las condiciones
iniciales del aprendizaje, es decir, determinar en el sujeto los conoci-
mientos previos, estilos cognitivos y necesidades individuales. En aras
de poder personalizar la ensenanza, la evaluacién diagnéstica resulta
un punto de partida indispensable (Cobefia y Ydnez, 2022). Con el
apoyo de la IA, este enfoque puede ampliarse mediante la analitica
del aprendizaje, la deteccién de patrones de error y la posibilidad de
predecir dificultades. No obstante, esta automatizacién también invita
al andlisis de rasgos éticos relacionados con la privacidad y el uso res-
ponsable de los datos de los estudiantes (Estrada, 2024).

Evaluacion formativa

El enfoque formativo se centra en acompanar el proceso de aprendizaje
mediante la retroalimentacién continua. La evaluacién cambia de ser
un acto final y se transforma en un proceso interactivo que orienta la
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mejora continua (Lépez, Sonlleva y Martinez, 2019). De esta manera
la evaluacién formativa transforma la cultura del aula, ya que promue-
ve la autorreflexion, la coevaluacién y la autoevaluacién (Cruz, 2025).

En entornos mediados por IA, la retroalimentacién automatiza-
da puede ofrecer respuestas inmediatas y, con ello, tener un acompana-
miento en todo momento, pero su eficacia dependerd directamente de
la calidad pedagdgica del disefio de los algoritmos, pues resulta proba-
ble que entre mejores sean sus disefos, su acceso deje de ser gratuito,

con lo cual se impondria una barrera de tipo econémico y limitaria su
aplicacién (Boud y Molloy, 2015).

Evaluacion auténtica y basada en competencias

Otra perspectiva evaluativa es aquella que enfatiza la realizacién de
procesos auténticos, que valora la capacidad de aplicar conocimien-
tos en contextos reales (Junastikovd, 2024). La evaluacién auténtica
constituye una modalidad evaluativa que busca reflejar situaciones rea-
les o desafios del mundo exterior, donde los estudiantes aplican sus
aprendizajes en contextos similares a los de la vida profesional, social o
cotidiana. Este tipo de evaluacién trasciende la bisqueda de una tnica
respuesta correcta y favorece tareas complejas, que requieren solucién
de problemas, creatividad, transferencia de aprendizajes y reflexién.

Por su parte, la evaluacién por competencias se refiere a un pro-
ceso sistemdtico de medicién del progreso del estudiante mediante evi-
dencias obtenidas a través de actividades de aprendizaje que integran
conocimientos, habilidades, actitudes y valores. Se trata de un enfoque
centrado en lo que el estudiante es capaz de hacer con lo aprendido,
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mds que en la mera acumulacién de contenidos o en la memorizacién
(Alarcén et al., 2025). En dicho enfoque, las competencias se desarro-
llan gradualmente y se evaltian en varias etapas, valorando no solo los
resultados finales, sino también los procesos durante el aprendizaje.

En ambos enfoques o modelos se propone el uso de instrumen-
tos como rubricas analiticas, portafolios digitales y proyectos inter-
disciplinarios. La IA puede facilitar la gestién de estos instrumentos
mediante plataformas de seguimiento y andlisis de desempefo, pero
desde la perspectiva de autores como Vallejo (2024) y Sdnchez (2023)
no debe sustituir la interpretacién pedagégica que dota de sentido a

los resultados.

Evaluacion inclusiva y equitativa

Un enfoque emergente en la teoria evaluativa moderna es el de la eva-
luacién inclusiva, orientada a garantizar la justicia y la equidad edu-
cativa. Este paradigma propone atender la diversidad del alumnado
mediante criterios flexibles, adaptaciones razonables y participacién
activa (Cornejo y Almonacid, 2024). En este sentido, la IA puede ser
tanto aliada como amenaza: mientras algunos sistemas permiten de-
tectar desigualdades y ofrecer apoyos personalizados, otros pueden re-
producir sesgos estructurales presentes en los datos, es decir que si se
implementa sin la supervisién humana, se corre el riesgo de reforzar

las mismas brechas que se pretenden reducir en términos de equidad e
inclusién (Estrada, 2024; Terrones, 2022).
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La retroalimentacion como eje tedrico de la evaluacion

En los enfoques actuales, la retroalimentacién ocupa un lugar central
como componente tedrico y préctico de la evaluacion formativa. Boud
y Molloy (2015) sostienen que la retroalimentacién debe entenderse
no como la transmisién unidireccional de informacién, sino como un
proceso cooperativo de construccion de significado entre docente y
estudiante. Este intercambio permite que los estudiantes comprendan
la naturaleza de sus errores, reflexionen sobre sus procesos cognitivos y

desarrollen estrategias de mejora.

En entornos mediados por tecnologia, la retroalimentacién
adquiere nuevas dimensiones. Los sistemas inteligentes pueden pro-
porcionar comentarios inmediatos y personalizados, pero la calidad
de dicha retroalimentacién no tiene como tunico atributo de valor
la inmediatez con que se proporciona, sino que, por el contrario, la
significatividad de la misma, es decir, de la capacidad para promover
reflexién y aprendizaje auténomo (Carless & Winston, 2020). Visto
de esta manera, la IA no reemplaza la interaccién humana, sino que
puede ser un complemento, o enriquecer dicho proceso si se disena su
inclusién bajo una perspectiva pedagdgica y desde sus atributos éticos

correspondientes.

En términos de retroalimentacién significativa diversos autores
(Escalante, Pack & Barret, 2023; Bafiuelos y Romero, 2024) coinciden
en que debe poseer caracteristicas como ser oportuna y contextualiza-
da, que favorezca la metacognicién y autorregulacién, que comprenda
un reconocimiento del esfuerzo y contribuya a la motivacién en el
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estudiante, y que todas estas estén integradas de manera ciclica en un
proceso de mejora continua. Desde una perspectiva objetiva la retroa-
limentacién es, por si sola, un proceso formativo, que de forma directa
se presenta como un factor fundamental para determinar que una eva-
luacién pueda ser considerada de excelencia.

Tensiones contempom’nms

Las concepciones tedricas de la evaluacién educativa contemporinea
se enfrentan a tensiones derivadas del cruce existente entre la arraigada
cultura de la evidencia, las continuas exigencias por la rendicién de
cuentas y la personalizacién del aprendizaje. Por un parte, a las insti-
tuciones educativas les sigue apremiando evaluaciones que permitan la
obtencién de datos cuantificables para comparar, clasificar y certificar
resultados; pero, por otro lado, las demandas sociales e incluso politi-
cas demandan la necesidad de una evaluacidn cualitativa, participativa,
inclusiva y equitativa (Cornejo y Almonacid, 2024).

Es en este escenario que la inteligencia artificial introduce una
nueva variable que hace ain mds complejo el proceso evaluativo. Si
bien se tiene la premisa de lograr una mayor precisién y eficiencia,
también corre el riesgo de reforzar visiones tecnocrdticas del aprendiza-
je. La evaluacién educativa, entendida como una préctica social, debe
mantener su cardcter interpretativo y valorativo humanista en contra-
parte de la automatizacién. Como advierte Alvarez (2020), evaluar es
siempre un acto politico, pues implica decidir qué se considera valioso,
qué se mide y qué se excluye.

159



Jorge Gutiérrez

Con este inevitable escenario, se hace evidente la necesidad de
avanzar hacia modelos hibridos, donde la inteligencia pedagégica hu-
mana y la inteligencia artificial se combinen a manera de una sinergia,
cuyo proposito principal sea complementarse y no sobreponerse uno
del otro. Esto requiere no solo formacién tecnoldgica, sino también
alfabetizacién evaluativa, entendida como la capacidad del profesorado
para disenar, analizar y reinterpretar procesos de evaluacién en contex-
tos mediados por tecnologia (Popenici & Kerr, 2017).

De manera concluyente, las perspectivas teéricas actuales coinci-
den en que la evaluacién educativa debe trascender la mera finalidad
de medir, y por el contrario fungir como un espacio de aprendizaje,
didlogo y transformacién. Su fundamento tedrico estriba en la inte-
raccién equilibrada entre la evidencia y el juicio profesional, de los
datos y valores de los mismos, de la tecnologia y la pedagogia. En la era
de la inteligencia artificial, esta interaccién se encuentra en un punto
decisivo que puede reafirmar el sentido humanista de la educacién o
bien extinguirlo.

Evaluar en tiempos de algoritmos: cruces epistemolégicos y
pedagégicos

Epistemologias de la evaluacion y el surgimiento del paradigma

algoritmico

La evaluacién educativa ha estado histéricamente anclada en distintas
concepciones epistemoldgicas sobre el conocimiento, el aprendizaje y
lo que se concibe como verdad. El siglo pasado se caracterizé por em-
plear enfoques positivistas, mientras que el presente siglo apuesta mds
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por enfoques interpretativos y sociocriticos, pero en ambos escenarios
existe este paralelo en que la forma en cémo se concibe la evaluacién

refleja siempre una determinada forma de entender el conocimiento
(Clemente, Cabello y Anorve, 2024).

En la actualidad, la irrupcién de la inteligencia artificial y la
analitica de datos presenta una nueva configuracién epistemoldgica:
el paradigma algoritmico, que redefine los procesos de observacién,
inferencia y valoracién del aprendizaje.

Este nuevo paradigma se fundamenta en la l6gica del dato, en-
tendida como la capacidad de los sistemas automatizados para registrar,
procesar y correlacionar informacién en volimenes y velocidades que
escapan a la capacidad dada por el habitual juicio humano (Zambrana,
2025; Uzcdtegui y Rios, 2024). Asi, los algoritmos se constituyen en
mediadores de la experiencia educativa, no solo como herramientas
técnicas, sino como nuevos actores que son capaces de producir repre-

sentaciones del conocimiento y del rendimiento académico (Garcia et

al., 2024; Luo et al., 2025).

Desde esta perspectiva, la evaluacién ya no se limita a un acto
de observacién y juicio docente, sino que se convierte en un proceso
de modelaje matemdtico del aprendizaje, donde el comportamiento
del estudiante se traduce en patrones, métricas y predicciones (Garcia,
2024). El cuestionamiento principal no solo estd presente o senalado
desde la perspectiva de la eficiencia de estas herramientas, sino en la
propia teoria del conocimiento que plantean, al considerarlo como un
dato cuantificable y que, a su vez, el aprendizaje es visto como proceso
observable y calculable.
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En esta misma linea, Bayaga (2025) expresa que esta nueva pers-
pectiva tedrica implica ciertos riesgos o aspectos negativos, como por
ejemplo la significacién minimalista del proceso de aprendizaje a un
conjunto de indicadores, ignorando asi las dimensiones afectivas, éti-
cas y contextuales del proceso educativo. En este sentido, la tensién
epistemoldgica entre la objetividad algoritmica y la comprensién in-
terpretativa del aprendizaje se presenta como uno de los desafios mds
significativos y retadores para la evaluacién contempordnea.

Es innegable el riesgo de delegar el juicio educativo a sistemas
automatizados, mismo que, como se ha dicho anteriormente, no es
exclusivo de cuestiones técnicas, sino de la pérdida de la intencionali-
dad pedagdégica. Lo anterior es concluyente, puesto que la evaluacién,
concebida desde la IA, prioriza de manera clara lo medible sobre lo
significativo (Lépez, Sonlleva y Martinez, 2019), apostando todo al
valor predictivo de la evaluacién, mds que al valor de la comprensién.

Modelos pedagdgicos y reconfiguracion del rol del evaluador

El impacto de la inteligencia artificial sobre la practica evaluativa no
puede ser dimensionada propiamente sin considerar su dimensién
pedagdgica. Integrar herramientas automatizadas tales como los sis-
temas de evaluacién adaptativa, la retroalimentacién instantdnea o los
ambientes de aprendizaje personalizados, implican forzosamente una
modificacién al papel del docente y del estudiante dentro del proceso
educativo (Usart, 2023).
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De forma tradicional, el docente ha jugado el papel de media-
dor del juicio evaluativo, el responsable de interpretar el aprendiza-
je desde la comprension de su contexto, propositos y procesos. Sin
embargo, en los ambientes digitales actuales, este rol de mediador
es ahora compartido con sistemas de A capaces de analizar una ma-
yor cantidad de datos en tiempo real, identificar patrones de error y
proponer rutas personalizadas de mejora. Esto es lo que Popenici &
Kerr (2017) acufian como la figura del algoritmo coevaluador, por
lo que ahora el par de referencia no es otro docente, u otro estudian-
te, sino un par artificial.

Desde un punto de vista pedagogico, este desplazamiento im-
plica tanto oportunidades como riesgos. Por un lado, la IA puede
fortalecer la evaluacion formativa al ofrecer retroalimentacion in-
mediata y contextualizada (Bafiuelos y Romero, 2024; Escalante,
Pack & Barret, 2023). Por otro, puede debilitar la presencia del do-
cente, al reducir su papel a la supervision de decisiones automaticas.
Esta tension se situa en el ntcleo del debate contemporaneo: ;hasta
qué punto puede una maquina interpretar el aprendizaje humano sin
despojarlo de su complejidad social y cultural?

Boud y Molloy (2015) sostienen que el proceso evaluativo
es de manera integral como un intercambio de significados entre
evaluador y evaluado que orienta la construccidon del conocimien-
to. En contraste, los sistemas algoritmicos operan sobre correla-
ciones estadisticas sin mediacion semiotica o ética, generando un
conocimiento evaluativo de naturaleza distinta. Asi, el riesgo no
radica Unicamente en la sustitucion del juicio humano, sino en la
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reconfiguracion de los fundamentos pedagodgicos que sustentan el
acto de evaluar.

El docente moderno, en consecuencia, no debe renunciar a su
papel de evaluador, sino transformarlo a manera de adaptacion, es
decir, debe asumir la realidad que existe detras del dato y la inter-
pretacion pedagogica de los resultados generados por la TA (Bayaga,
2025; Clemente, Cabello y Afiorve, 2024; Estrada,2024). Bajo esta
perspectiva, la tecnologia no reemplaza la mirada educativa, sino
que le permite ampliar sus capacidades y efectos.

Desafios éticos y ontoldgicos de la evaluacion automatizada

Las tensiones epistemoldgicas y pedagégicas de la IA en la evaluacién
se hacen exponenciales cuando se examinan sus implicaciones éticas y
ontoldgicas. La automatizacién del juicio evaluativo introduce proble-
maticas relacionadas con la transparencia de los algoritmos, el sesgo en
los datos de entrenamiento y la rendicién de cuentas en las decisiones
automatizadas (Estrada, 2024).

Desde un punto de vista ético, uno de los principales dilemas
es la falta de claridad algoritmica. Los modelos de aprendizaje auto-
midtico operan bajo légicas de caja negra que dificultan comprender
cémo se generan los resultados o qué variables influyen en la evalua-
cién (Williamson & Eynon, 2020). Esta falta de transparencia para
poder interpretar esta generacion de resultados contradice de manera
directa el principio educativo de justicia evaluativa, segtin el cual todo
estudiante tiene derecho a conocer y discutir los criterios mediante los
cuales es evaluado (Sinchez, 2024).
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A ello se suman las preocupaciones ontoldgicas sobre la naturale-
za del juicio educativo. Si la evaluacién se concibe como una forma de
reconocimiento y valoracién del otro, automatizarla implica alterar la
relacién ontolégica entre sujeto y conocimiento (Clemente, Cabello y
Aforve, 2024). El aprendizaje deja de ser una experiencia compartida
y situada, para convertirse en una transaccion inerte de datos procesa-
dos por un sistema no humano.

Asimismo, la IA plantea interrogantes sobre la equidad educativa.
Como senalan Dominguez, Reich y Ruipérez (2020), los algoritmos
pueden reproducir o incluso amplificar las desigualdades estructurales
presentes en los datos, afectando a grupos tradicionalmente margina-
dos. En este contexto, la ética de la evaluacién digital no puede limi-
tarse a la correccidn técnica, sino que debe incorporar una perspectiva
de justicia social y diversidad cultural (Sdnchez, 2024).

El reto principal sigue realzando el factor humanista, es decir,
preservar la posibilidad de que la evaluacién automatizada no susti-
tuya la dimensién socio-afectiva del aprendizaje. De esto ultimo se
desprende una concepcién evaluativa en la que la capacidad humana
es aumentada o mejorada, en la que la inteligencia artificial sirva de
apoyo a la ejecucién del proceso pedagdgico, que la enriquezca, pero
bajo ninguna circunstancia la reemplace.
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Entre teoria y prdctica: experiencias emergentes y aprendizajes
institucionales

A pesar de las tensiones antes mencionadas, la incorporacién de [A
en los procedimientos de la evaluacién educativa no se limita especi-
ficamente a un dilema teérico; por el contrario, diversas experiencias
muestran su potencial transformador cuando se emplea con criterios
éticos y pedagégicos claros.

En el dmbito universitario, algunos proyectos de andlisis del
aprendizaje han permitido identificar patrones de participacién, pre-
decir el abandono estudiantil y personalizar las estrategias de apoyo
(Aguinaga y Palacios, 2023). Estas herramientas, cuando se integran
en marcos formativos participativos, fortalecen la evaluacién diagnés-
tica y formativa, ofreciendo informacién valiosa para la toma de deci-
siones docentes.

Asimismo, plataformas de evaluacién adaptativa basadas en 1A
han demostrado eficacia en la retroalimentacién inmediata y la correc-
cién automatizada de tareas escritas (Bayaga, 2025; Garcia, 2024). Sin
embargo, su uso responsable exige la mediacién humana para evitar
que la objetividad técnica oculte dimensiones cualitativas del apren-
dizaje, como la creatividad, el pensamiento critico o la reflexién ética.

La Inteligencia Artificial (IA) se ha establecido como un elemen-
to transformador clave en el proceso educativo de las universidades,
promoviendo cambios significativos en los métodos de ensenanza, los
sistemas de evaluacién y la administracién académica. Incluso emer-
gen iniciativas de evaluacién inclusiva asistida por IA, orientadas a es-
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tudiantes con discapacidades o con necesidades educativas especificas
(Le Dinh et al., 2025). Estas experiencias muestran que la tecnologfa,
lejos de ser neutral, puede convertirse en un medio para democratizar
la evaluacién si se disena desde la equidad y la inclusién.

Sin embargo, por establecer un comparativo, algunos estudios
evidencian diferencias significativas en el uso de la IA entre los paises
en Latinoamérica, tal es el caso del estudio de Avendano (2025) quien
senala que docentes en México reportaron un mayor uso en compa-
racién con paises como Argentina y Chile. Una posible razén de la
existencia de estas variaciones puede estar asociada a una serie de rasgos
especificos, como lo son la capacidad tecnoldgica, las politicas guber-

namentales y factores culturales.

Ante este escenario, la educacién superior se encuentra en la ne-
cesidad de reestructurar no solo sus planes de estudio, sino también su
infraestructura digital y su enfoque pedagégico. Este proceso trascien-
de la simple adopcién de tecnologias, pues supone una transformacién
profunda en los planos epistemolégico y organizativo.

Las instituciones de educacién superior deben atender con urgen-
cia la formacién de profesionales capaces de desarrollar competencias
en inteligencia artificial, pensamiento critico digital y ética tecnoldgi-
ca, al tiempo que redefinen el rol docente en la orientacién de aprendi-
zajes mediados por sistemas algoritmicos (Lépez, Angulo y Sosa 2025).

La urgencia de nuevas formas de evaluacién, la difusién y fo-
mento del aprendizaje auténomo apoyado por la IA y la produccién
automatizada de contenidos ponen de manifiesto una reestructuracién
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profunda, hasta los cimientos del proceso educativo, que exige una
evidente reflexién critica y, desde luego, articular procedimientos nor-
mativos que mantengan en orden su accidn.

De la medicién al acompafiamiento: transformaciones de la
evaluacién educativa en entornos algoritmicos

La evaluacién educativa atraviesa una evolucién profunda en la era
digital. Durante muchos afios su propdsito fue ser el insumo principal
sobre el cual observar el rendimiento y certificar logros en la época
moderna; ahora se reconfigura su concepcién a una nueva forma de
acompanar, comprender y retroalimentar los procesos de aprendizaje.
La incorporacién de la inteligencia artificial (IA) y el andlisis de datos
replantea las formas en que los estudiantes aprenden, interactGan y
son valorados, lo que a su vez transforma de manera radical el pa-

pel del docente, del propio estudiante y de las instituciones educativas
(Garcia, 2024).

De la evaluacion cuantitativa a la evaluacion comprensiva

De manera general, la evaluacién educativa se ha apoyado en para-
digmas cuantitativos centrados en la medicién objetiva de resultados.
Este modelo, con bases en el positivismo y la psicometria, concibe la
evaluacién como un proceso de obtencién de datos verificables que
permiten clasificar, comparar y certificar (Alvarez, 2020). Sin embargo,
las transformaciones epistemoldgicas de los tltimos afos, fuertemente
influenciadas por enfoques constructivistas y socioculturales, han des-
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plazado el interés de la medicién hacia la comprensién del aprendizaje
como proceso situado (Dominguez, Reich y Ruiperez, 2020).

La integracién de la IA hace adn mds exponencial esta transi-
cién. Los sistemas inteligentes pueden procesar grandes voldmenes
de informacién sobre la actividad del estudiante, identificando patro-
nes que antes pasaban completamente desapercibidos para el docente
(Dominguez, Reich y Ruipérez, 2020). Sin embargo, la mera dispo-
nibilidad de datos no garantiza de forma natural o transparente su
comprensién. Como advierten Luo et al. (2025), el riesgo presente
es producto de convertir la evaluacién en un ejercicio de vigilancia y
control algoritmico, en lugar de un proceso interpretativo orientado al
aprendizaje.

La evaluacién comprensiva requiere mantener el propésito fun-
damental de la funcién pedagégica: no es suficiente saber lo que el
estudiante hace, sino comprender por qué y cémo lo hace. En este
sentido, la IA puede aportar herramientas poderosas para analizar evi-
dencias, pero solo el juicio humano puede contextualizarlas en la tra-
yectoria social y emocional del aprendiz (Boud y Molloy, 2015). Asi,
la transicién de la medicién al acompafiamiento no implica prescindir
del rigor, sino redefinir el sentido del rigor evaluativo como un acto de
interpretacion critica, situado y, por supuesto, ético.

Evaluacion diagndstica y personalizacion inteligente

En el 4mbito de la evaluacién diagnéstica, la IA ha contribuido a la
creacién de nuevas posibilidades para detectar fortalezas, debilidades y
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estilos de aprendizaje con precisién y rapidez. Los sistemas adaptativos
automatizados, mediante el andlisis de datos histéricos y respuestas in-
teractivas, pueden ofrecer un perfil individualizado del estudiante que
oriente estrategias pedagdgicas personalizadas (Vallejo, 2024).

Por ejemplo, los entornos de aprendizaje inteligentes pueden
ajustar automdticamente la dificultad de las actividades segun el ni-
vel de dominio del estudiante, generando rutas formativas diferencia-
das. Este modelo favorece una evaluacién diagnéstica dindmica, més
cercana a la idea de acompafiamiento continuo que a la del examen
tradicional.

Sin embargo, este avance implica un dilema: la personalizacién
puede transformarse en individualizacién descontextualizada si se ig-
noran los factores socioculturales y afectivos que influyen en el apren-
dizaje. Tal como senalan algunos autores (Usart, 2023; Uzcatégui y
Rios, 2024; Vallejo, 2024) el reto consiste en combinar la precisién al-
goritmica con la comprensién humanista, evitando que la adaptacién
tecnoldgica artificial reemplace el vinculo pedagégico.

La IA debe asimilarse o comprenderse como un instrumento de
diagnédstico ampliado, capaz de enriquecer la mirada docente, pero no
de sustituirla. Su valor radica en proporcionar evidencias multiples y
oportunas que favorezcan decisiones educativas mds informadas, man-
teniendo siempre el juicio ético y profesional del educador como cen-
tro del proceso.
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Retroalimentacion automatizada y evaluacion formativa

La retroalimentacién es considerablemente uno de los elementos
mis significativos del proceso evaluativo en los que la IA ha mostra-
do mayor potencial para transformarla. Herramientas como los sis-
temas de escritura asistida, los analizadores de desempefo o las pla-
taformas de correccién automdtica permiten ofrecer al estudiante

comentarios inmediatos y especificos sobre su desempeno (Escalante,
Pack & Barret, 2023).

Estas aplicaciones, si se utilizan con fundamento pedagégico,
pueden fortalecer la evaluacién formativa, enriqueciendo el proce-
so continuo entre el estudiante, el conocimiento y el docente (Cruz,
2025). Si bien, la retroalimentacién automatizada aporta inmediatez y
precision, la retroalimentacién humana aporta de manera significativa
sentido y motivacién en el estudiante.

Sin embargo, esta automatizacién, como ya se ha dicho anterior-
mente, plantea desafios epistemolégicos. Como indica Lassi (2022),
los algoritmos operan con base en correlaciones estadisticas y no en
interpretaciones semdnticas o éticas, por lo que pueden ofrecer res-
puestas técnicamente correctas, pero en términos pedagégicas carecer
de valor o significado. La evaluacién formativa requiere de una retroa-
limentacién interactiva, que promueva la reflexién y la autorregulacién
del aprendizaje, algo que la IA solo puede apoyar, ya que en los alcan-
ces actuales y disponibilidad en general, aun no puede generar por
s{ misma.
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El equilibrio ideal se encuentra en una forma hibrida en la que,
por un lado, la IA realiza una primera lectura técnica y objetiva del
desempefio, mientras que el docente interpreta los resultados desde
la comprensién pedagégica del contexto en los que se dieron. De esta
manera, la retroalimentacién automatizada hace las funciones de una
aproximacién a la observacién de los logros, pero no a una dictamina-
cién absoluta.

Evaluacion sumativa y analitica predictiva

En la evaluacién sumativa, la IA introduce posibilidades inéditas para
analizar el progreso y predecir resultados mediante la analitica del
aprendizaje. Los modelos predictivos permiten anticipar el rendimien-
to de los estudiantes, identificar riesgos de fracaso escolar y optimizar
la toma de decisiones institucionales (Espejo, 2024).

Estas herramientas contribuyen a la gestién educativa y a la me-
jora de la calidad, pero también suscitan interrogantes éticas y episte-
molégicas. Cuando la prediccién se convierte en diagnédstico cerrado,
el estudiante corre el riesgo de ser definido por un perfil estadistico més
que por su potencial formativo (Williamson & Eynon, 2020). Cuando
la interpretacién de los datos automatizados carece de mediacién do-
cente, la evaluacién sumativa asistida por IA puede caer en ciclos de
confirmacién que distorsionan el aprendizaje real.

Con base en lo anterior, se propone una evaluacién sumativa in-
terpretativa, donde los resultados cuantitativos se integren con narra-
tivas cualitativas del aprendizaje. Esta propuesta posiciona al docente
como el intérprete de los datos y, de cierta manera, en agente que vele
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por la equidad educativa. En este contexto, la IA hace las funciones
de herramienta de apoyo para el proceso del juicio evaluativo, contri-
buyendo a la precisién, pero siendo normada o regulada por criterios

pedagdgicos.
Hacia una cultura de acompanamiento algoritmico-humanista

Poder transitar de una visién de medicién a una visién de acompa-
fiamiento conlleva un cambio cultural mds trascendental que el mero
hecho de adoptar nuevas tecnologias. Como se ha planteado ante-
riormente, supone reconfigurar la evaluacién como un proceso co-
laborativo, ético y situado, en el que la TA amplia las posibilidades
de observacién y andlisis, pero la pedagogia conserva el sentido del
acto educativo.

Como ya han expuesto algunos autores (Vallejo, 2024;
Sdnchez,2023; Herndndez et al., 2025), el desafio contempordneo no
consiste en sustituir la inteligencia pedagégica por la artificial, sino
en como poder integrarlas en una relacién de cooperacién o bene-
ficio mutuo. La IA puede procesar informacién masiva; el docente,
en cambio, interpreta significados, emociones y contextos. El avance
verdaderamente significativo estriba en integrar de manera armdnica
ambas capacidades para lograr una evaluacién mds justa, inclusiva y
significativa.

El nuevo ecosistema de acompafamiento algoritmico-docente
debe regirse por tres elementos principales: primero, la garantia de
una transparencia algoritmica que permita al estudiante conocer y
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comprender las bases y concepciones sobre las cuales se asienta su
evaluacién; segundo, preservar la ética pedagégica en términos de la
equidad y la autonomia del estudiante; y tercero, el rol docente que
funciona como mediador entre los datos, producto de las funciones
algoritmicas, y las decisiones formativas pedagdgicas.

Las transformaciones discutidas en esta seccién revelan que la
inteligencia artificial no redefine tinicamente las herramientas de eva-
luacién, sino mds significativamente su sentido pedagdgico y ético.
Evaluar en entornos de IA exige trascender la légica de la medicién
para asumir la evaluacién como préctica de acompanamiento, inter-
pretacién y construccién cooperativa de significado.

Sin embargo, aln existen implicaciones pedagdgicas, éticas y for-
mativas de la evaluacién mediada por IA, entre las que destaca la nueva
competencia que emerge para el docente tradicional, una competencia
laboral que no es de carne y hueso, una competencia entre humano y
mdaquina, misma que pondrd en crisis a las instituciones educativas y la
formacién de los futuros profesionistas.

Hacia una inteligencia evaluativa integral: retroalimentacién,
ética y aprendizaje en la era digital
La inteligencia evaluativa como horizonte educativo

En el contexto moderno, conocido como la era de la transformacién
digital, el concepto de inteligencia evaluativa se hace presente como
una categoria integradora que combina tres dimensiones sobre las que
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se asienta esta evaluacién: por un lado, la inteligencia humana, por
otro la inteligencia artificial y, por dltimo. la inteligencia colectiva.
Esta nueva perspectiva, incluso concebida como un nuevo paradigma,
no estd limitada al uso instrumental de la tecnologfa para medir el
rendimiento, sino que se orienta hacia la comprensién profunda del
aprendizaje y la toma de decisiones pedagdgicas informadas, éticas y

reflexivas (Luckin, 2018; Holmes, Bialik & Fadel, 2021).

La inteligencia evaluativa, bajo estas lineas, puede entenderse
como la capacidad de un sistema educativo compuesto por sujetos, tec-
nologfas y contextos que permite generar juicios de valor significativos
sobre el aprendizaje, con un sustento producto de evidencia recabada,
y que son mediados por una interpretacién critica y humanista.

A diferencia de las conceptualizaciones tradicionales de la eva-
luacién, mismas que estdn centradas en la objetividad del dato y en la
jerarquia del conocimiento experto, la inteligencia evaluativa supone
un enfoque colaborativo y distribuido del saber. La evaluacién ya no se
concibe como una préctica unilateral, sino como un proceso de cons-
truccién cooperativa del significado del aprendizaje entre los distintos
actores implicados en el proceso, el estudiante, el docente y el sistema
tecnolégico (Redecker & Punie, 2017). Este enfoque integra la preci-
sién analitica de los algoritmos con la sensibilidad interpretativa del
juicio humano, configurando un modelo hibrido en el que la inteli-
gencia artificial actGa como un asistente cognitivo mds que como un

sustituto del evaluador.
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De este modo, la inteligencia evaluativa surge como un horizonte
de transformacién educativa que trasciende la medicién y la califica-
cién, y que busca potenciar el pensamiento critico, la autorregulacién
y la metacognicién de los estudiantes. Tal como sefialan Williamson &
Eynon (2020), el verdadero valor de los sistemas inteligentes no reside
en su capacidad de prediccidn, sino en su potencial para promover
una cultura de aprendizaje continuo basada en la interpretacion éticay
contextual de los datos. Lo anterior resulta entonces en una perspectiva
de la tarea educativa diferente; ya no se trata solo de ensefiar a apren-
der, sino en ensefar a interpretar la informacién que los sistemas digi-
tales autdmatas producen, de modo que los estudiantes se mantengan
al dia o habilitados para interactuar con estos sistemas tecnoldgicos.

Retroalimentacion inteligente y formacion del pensamiento critico

Como en la evaluacién tradicional, la retroalimentacién constituye el
nucleo operativo de la inteligencia evaluativa. En la educacién digital
moderna los procesos de retroalimentacién adquieren una nueva ima-
gen, al ser mejorados por los procesos de andlisis automatizados de
aprendizaje, los sistemas de tutoria inteligente y los modelos de predic-
cién del rendimiento (Molenaar, Horvers & Baker, 2019). Sin embar-
go, el riesgo de estas propuestas procedimentales radica en reducir la
retroalimentacion a un flujo automatizado de datos que, si bien puede
optimizar el tiempo y la precisién, tiende a debilitar la dimensién coo-
perativa, interactiva y formativa del proceso evaluativo.

Desde una 6ptica critica, la retroalimentacién inteligente debe
concebirse no solo como una respuesta algoritmica a la accién del estu-
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diante, sino como un espacio para la mediacién interpretativa, donde
el docente juega un papel especial en la que se convierte en una espe-
cie de traductor y contextualizador del conocimiento. En palabras de
Carless & Winstone (2020), la retroalimentacion eficaz requiere que el
estudiante participe activamente en la comprension y aplicacién de la
informacidn recibida; de lo contrario, se convierte en un acto de trans-
misién unidireccional tradicional donde el docente es la Gnica fuente
del conocimiento y el alumno se convierte en un almacén del mismo.

Ahora bien, existe una parte positiva que no puede ignorare en
relacién a los modelos de retroalimentacién mediados por inteligencia
artificial. Su capacidad para generar patrones personalizados de reco-
mendacion, identificar errores recurrentes o visualizar trayectorias de
aprendizaje puede fortalecer la autorregulacién del estudiante (Nicol,
2021). En entornos de gran escala, como la educacién superior masiva
o los cursos en linea abiertos (MOQOCQC), la retroalimentacién automa-
tizada representa un avance sustantivo en términos de accesibilidad y
eficiencia; pero tales beneficios deben equilibrarse con la necesidad de
mantener la empatia, la interpretacién y el actuar humano como ejes
que cimientan la evaluacién formativa.

Una retroalimentacién inteligente, en su funcién ideal, no busca
sustituir el juicio docente, sino ampliar su horizonte cognitivo median-
te la integracién de datos significativos. En lugar de ver la inteligencia
artificial como un actor evaluador auténomo, debe verse como un coe-
valuador epistémico, capaz de aportar informacién relevante sin des-
pojar al educador de su responsabilidad ética y pedagégica. La funcién
tltima de la retroalimentacién en la era digital, por tanto, es promover
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el pensamiento critico: ensefar a los estudiantes a cuestionar, analizar
y recontextualizar los datos que reciben, transformando la informacién

en conocimiento.

Dimension ética y politica de la evaluacion digital

La integracién de la inteligencia artificial en la evaluacién educativa
introduce serios problemas éticos que pueden tornarse exponenciales
si no se atienden. Delegar ya sea total o parcialmente la funcién eva-
luativa a sistemas de inteligencia artificial plantea interrogantes sobre
la transparencia de los modelos de decision, los sesgos en la recoleccién
de datos y la equidad en el acceso a los recursos tecnolégicos (Selwyn,
2019). Como se ha dicho, en muchos casos los algoritmos funcionan
de manera oculta en cuanto a cémo procesan la informacién, situacién
que afecta tanto a docentes como estudiantes, lo que limita la posibili-
dad de cuestionar o reinterpretar sus resultados (O’Neil, 2016).

Esta falta de transparencia no es un problema solamente de ca-
rdcter técnico, es decir, de la funcionalidad computacional, sino epis-
temoldgico y politico. Si el conocimiento evaluativo se produce sin in-
tervencién humana o sin posibilidad de deliberacién, se corre el riesgo
de construir una autoridad algoritmica que reemplace la intervencién
pedagdgica por la eficiencia computacional. Frente a ello, la ética de
la evaluacién digital debe sustentarse en principios de transparencia,
justicia y responsabilidad compartida, garantizando que las decisiones
automatizadas puedan ser interpretadas o, por decirlo asi, auditables
por las instituciones educativas, lo que incluye a sus actores esenciales,
como se ha dicho, al docente y el estudiante (Garcia et al., 2024).
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Asimismo, la evaluacién digital no puede enajenarse de los con-
textos socioculturales en los que opera. Las brechas digitales, las des-
igualdades de acceso y la alfabetizacién tecnolégica condicionan la
manera en que los sistemas de inteligencia artificial son recibidos y
utilizados. Tal como advierten Popenici y Kerr (2017), un modelo de
evaluacién tecnolégicamente sofisticado, pero socialmente excluyente,
refuerza las desigualdades educativas que dice combatir, es decir, que el
fin positivo termina convirtiéndose en un fin negativo, o incluso em-
peora las situaciones de desventaja que ya estaban presentes. Por ello,
la ética de la inteligencia evaluativa implica reconocer la diversidad de
contextos y sujetos, evitando la estandarizacién excesiva de los juicios
de valor.

El principio fundamental que debe regir esta cuestion ética es el
de la evaluacién como préctica de justicia educativa. Evaluar mediante
IA no puede reducirse a una cuestion de precisién técnica; debe garan-
tizar la equidad, el respeto y la autonomia de los estudiantes. En este
contexto, el rol del docente adquiere una nueva responsabilidad, ya
no solo interpreta resultados, sino también vigila y media los procesos
tecnolégicos para asegurar que el sentido pedagégico de la evaluacién

no se pierda en la automatizacién.

Una relacién evaluativa sostenible

Pensar en una inteligencia evaluativa integral requiere adoptar una vi-
sién de la relacién del aprendizaje y su entorno, en la que los proce-
sos humanos y tecnoldgicos coexisten de forma interdependiente. Esta
perspectiva reconoce que la evaluacién no ocurre en un vacio, sino
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dentro de una especie de ecosistema donde interactian valores, datos,
emociones, contextos institucionales y estructuras de poder. En conse-
cuencia, la sostenibilidad evaluativa no depende solo de la eficiencia de
los algoritmos, sino de su capacidad para integrarse éticamente en las
précticas educativas y promover una cultura del aprendizaje significa-
tivo (Terrones, 2022).

La nocidén de esta relacién evaluativa con su entorno se inspira
en el paradigma de las ecologias del conocimiento (Morin, 2020), el
cual implica que la inteligencia se construye en la interaccién entre
multiples formas de saber. En el contexto digital, ello implica una in-
teraccién armoniosa del razonamiento algoritmico con la compren-
sién empdtica, el juicio pedagdgico y la colaboracién colectiva. Asi, la
inteligencia evaluativa integral se describe como un sistema adaptativo,
capaz de aprender de sus propios procesos, de corregir sesgos y de in-
corporar la retroalimentacién no solo de los estudiantes, sino también
de la comunidad académica y de la sociedad en general.

En ese mismo tenor, se hacen evidentes una serie de rasgos que
permiten orientar significativamente la evaluacién del futuro. El marco
ético para la incorporacién de la inteligencia artificial en los procesos
evaluativos debe sustentarse en un humanismo digital, donde la tec-
nologia se entienda como un medio orientado al desarrollo integral
del ser humano, y no como un fin en si misma o un substituto. Este
enfoque requiere garantizar la transparencia y justicia algoritmica, de
modo que todos los participantes comprendan los criterios y mecanis-
mos mediante los cuales se generan los resultados evaluativos, conser-
vando la posibilidad de analizarlos criticamente y cuestionarlos cuando
sea necesario.
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Asimismo, la retroalimentacién cooperativa entre los sistemas in-
teligentes y las personas debe promover espacios de interaccién reflexi-
va, orientados al didlogo, la comprensién mutua y el aprendizaje cola-
borativo. Finalmente, se impone una responsabilidad ética compartida
entre disenadores, docentes y estudiantes, quienes deben asumir las
implicaciones, los impactos y los usos que la inteligencia artificial tiene
dentro de los procesos de ensefianza y evaluacién.

Estos rasgos redefinen la relacién entre tecnologia y educacién,
pasando de la dependencia tecnoldgica instrumental a la cooperacién
cognitiva y moral. De esta manera, la sostenibilidad evaluativa no se
limita a garantizar la continuidad técnica de las plataformas o herra-
mientas digitales, sino que exige asegurar que su funcionamiento con-
tribuya de manera significativa al bienestar humano y a la construccién
de una justicia social inclusiva.

La inteligencia evaluativa integral representa un horizonte epis-
temoldgico y ético para la educacion del siglo XXI. Su propésito no es
substituir la capacidad humana para emitir juicios de valor, sino para
ampliar los limites de la comprensién pedagdgica mediante la colabo-
racién entre personas y tecnologias. La retroalimentacién, entendida
como proceso de didlogo, andlisis y aprendizaje, se convierte en el eje
medular de una evaluacién humanizada que combina la precisién de
los datos con la profundidad de la interpretacién.

En dltima instancia, la verdadera inteligencia en la evaluacién
no reside en la sofisticacién de los algoritmos, sino en la sabiduria con
que las instituciones educativas y sus principales actores los emplean.
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Alcanzar una inteligencia evaluativa integral supone construir un nue-
vo pacto educativo basado en la ética, la transparencia y la compren-
sién del aprendizaje como un proceso vivo.

Conclusiones y proyecciones: una mirada al futuro de la
evaluacién educativa humanizada y potencializada de la era

digital

A lo largo del capitulo se ha evidenciado cdmo la inteligencia artificial
estd transformando los procesos de evaluacién educativa, abarcando
evaluaciones diagnésticas, formativas y sumativas, asi como los pro-
cesos de retroalimentacién. La incorporacién de sistemas inteligentes
permite una mayor precisiéon en la medicién y andlisis del aprendi-
zaje, al procesar grandes volimenes de informacién y detectar patro-
nes individuales y colectivos (Zambrana, 2025; Molenaar, Horvers &
Baker, 2019). Ademds, posibilita la personalizacién del aprendizaje y
el acompafamiento formativo, ajustando las actividades educativas a
las necesidades y ritmos de cada estudiante (Sdnchez, 2023). La retroa-
limentacién inmediata y especifica que ofrecen estos sistemas fortalece
la autorregulacién y el pensamiento critico, siempre que se comple-
mente con la mediacién del docente, quien interpreta y contextuali-

za los resultados para garantizar un aprendizaje significativo (Garcia,
2015; Nicol, 2021).

No obstante, la utilizacién de inteligencia artificial también im-
plica riesgos. La automatizacién de la evaluacién puede conducir a
précticas como perspectivas restringidas, sesgos algoritmicos, depen-
dencia tecnolégica y pérdida del sentido pedagdgico si no se integra
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con la inteligencia pedagégica y la ética profesional. Por ello, la tecno-
logia educativa debe concebirse como un instrumento que potencia o
mejora, pero no sustituye, la funcién del docente. La interpretacién
critica de los datos y la orientacién pedagdgica siguen siendo esenciales
para asegurar que la evaluacién cumpla su propésito formativo y hu-
manista (Selwyn, 2019; Luo et al., 2025).

En términos pedagdgicos, la integracién de IA exige replantear la
préctica docente. Los docentes requieren competencias digitales avan-
zadas y comprensién de los sistemas inteligentes para interpretar los
resultados, detectar sesgos y aplicar la retroalimentacién de una ma-
nera eficaz (Vallejo, 2024; Holmes, Bialik & Fadel, 2021). Asimismo,
los planes de estudio deben articular la evaluacién digital de forma
coherente, fomentando competencias de pensamiento critico, ética di-
gital y autorregulacién (Redecker & Punie, 2017; Aguinaga y Palacios,
2023). Las instituciones educativas, por su parte, deben establecer me-
canismos que garanticen la transparencia algoritmica, la equidad en el
acceso a la tecnologia y, de cierta manera, una supervisién continua de
los sistemas de evaluacién (Selwyn, 2019).

En esta misma linea, la dimensién ética y social de la evaluacién
digital es especialmente relevante. La IA plantea desafios relacionados
con la equidad, la transparencia y la responsabilidad compartida. Es
imprescindible que los algoritmos no reproduzcan desigualdades exis-
tentes, que los resultados sean comprensibles para estudiantes y do-
centes, y que exista una responsabilidad compartida entre disenadores,
educadores y gestores para asegurar que la evaluacién apoye el aprendi-
zaje y no la estandarizacién de perfiles (Popenici & Kerr, 2017; O’Neil,
2016; Luo et al., 2025). Bajo este marco conceptual, la evaluacién

183



Jorge Gutiérrez

mediada por IA debe consolidarse como un acto ético, centrado en la
justicia educativa, el respeto y la autonomia de los estudiantes.

El presente andlisis sugiere ademds lineas estratégicas para el futu-
ro de la evaluacién educativa. La investigacion sobre sistemas hibridos
que combinen retroalimentacién automatizada con mediacién docen-
te permitird evaluar cémo estas interacciones impactan el aprendizaje
profundo y la motivacién estudiantil. Asimismo, el desarrollo de algo-
ritmos que reconozcan diversidad cognitiva, cultural y socioeconémica
es fundamental para garantizar una evaluacién inclusiva y adaptativa.
También resulta crucial la creacién de marcos normativos y politicas
institucionales que orienten la implementacién ética de la IA en educa-
cién, asi como la formacién de estudiantes y docentes para interpretar
y cuestionar criticamente los resultados generados por los sistemas in-
teligentes (Herndndez et al., 2025; Redecker & Punie, 2017; Aguinaga
y Palacios, 2023).

En ultima instancia, la inteligencia evaluativa integral representa
un horizonte epistemoldgico, ético y pedagdgico que redefine el pa-
pel del docente y del estudiante en la era digital. La tecnologia no
sustituye la accién educativa, sino que la amplifica, permitiendo que
la evaluacién sea un proceso colaborativo, critico y humanizado. La
retroalimentacién mediada por IA, interpretada y contextualizada por
docentes competentes, fortalece el aprendizaje significativo y contri-
buye a la construccién de sistemas educativos mds justos, equitativos
y sostenibles. Solo mediante esta convergencia entre tecnologia, pe-
dagogia y ética se podrd garantizar que la evaluacién continde siendo
una herramienta formativa y potenciadora del desarrollo integral del
estudiante en el siglo XXI.
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Introducciéon

a presencia de la Inteligencia Artificial (IA) en los espacios edu-

I cativos, sin duda, ha transformado y redimensionado a la edu-
cacién. Pensar y hablar de IA en las aulas es una realidad que
proyecta resultados en el aprendizaje; y que necesita ser analizada desde
los diferentes aspectos que conlleva su empleo. En los distintos niveles
educativos en México —educacién bdsica, media superior, superior y
posgrados—, la TA se presenta como una oportunidad y una alterna-
tiva; su incorporacién en el campo educativo deja ver las nuevas opor-
tunidades que ofrece como herramienta tecnoldgica. En este sentido,
es conveniente adentrarse al estudio de esta para ver los elementos que
permitan conocer, desde lo general y lo particular, las aportaciones de
la TA a la educacién. La dimensién que presenta este escrito, es analizar
a través de resultados parciales, la formacién docente respecto al uso,
conocimiento, actitudes y aplicacién de IA en las y los catedrdticos
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de la hoy denominada Benemérita de la Universidad Auténoma de
Chiapas (UNACH). Al ser identificada como una herramienta para
la transformacién de la educacién superior, es necesario su estudio
y andlisis.

IA en la educacion

Presencia eminente de la Tecnologia en el campo educativo en el ano
2020. Tiempos de pandemia y cambios.

La pandemia de 2020 desat cambios de gran magnitud en las esferas
social, politica, empresarial y educativa; este suceso abrié puertas de
andlisis e investigacién acerca de la intervencién de la tecnologia en
dichos campos. Cabe mencionar que la relacién educacién- tecnologia
ha existido con anterioridad, sin embargo, se identifica que a partir
de la pandemia del COVID-19, este vinculo se fortalecié, el campo
educativo tuvo que apoyarse en la tecnologia para continuar con las
actividades de ensefianza-aprendizaje, formacién y gestién de educati-
va. Este acontecimiento provocé que docentes buscaran nuevas mane-
ras para llevar a cabo su préctica profesional, reinventdndose desde el
curriculum formal, y acudiendo a la tecnologia para migrar de clases
presenciales a clases virtuales, transformando el proceso de ensefianza-
aprendizaje y replanteando su quehacer.

Cabe mencionar que la pandemia visualizé la presencia mayo-
ritaria de agentes educativos migrantes digitales, término acufado por
Prensky (2010) y que se refiere a las personas nacidas antes de la era
digital, quienes la adoptaron para ejercer la docencia.
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La pandemia de la COVID-19 provocé graves trastornos a la ense-
fianza y tuvo repercusiones en el personal docente en la mayoria de los
paises. Para mantener el acceso, los docentes tuvieron que adaptarse
a nuevos conceptos y métodos pedagdgicos, para los que muchos no

estaban preparados (UNESCO, 2023, p. 21.)

En esta nueva situacién educativa, los docentes universitarios se
vieron en la necesidad de desarrollar competencias digitales para con-
tinuar con el proceso de ensefanza-aprendizaje, tomar cursos, talleres,
todo lo relacionado con la tecnologia, también con la IA para disponer
de saberes bdsicos, y con ello innovar la educacién.

En este sentido, es crucial recuperar lo nombrado como “indus-
tria 4.0 (o cuarta revolucién industrial), impulsada por tecnologias de
vanguardia como la inteligencia artificial y la robética” (UNCTAD,
2019, p. 1), expuesto en la Conferencia de las Naciones Unidas so-
bre Comercio y Desarrollo, quien recupera un momento determinan-
te por la tecnologia que, sin duda, exhorta a reflexionar respecto a la

importancia del conocimiento y uso de esta misma. De acuerdo con
Calderén (2020):

La cuarta revolucién industrial, llamada también revolucién tecnolé-
gica que viene acompanada de la transformacién digital, exige cam-
bios en su proceso de ensenanza y aprendizaje de manera sibita con
implicacién en la formacién de estudiantes, docentes y trabajadores,
surgiendo el paradigma de la educacién 4.0 (p.3.)

Este paradigma 4.0 requiere de la intervencién de los agentes educa-
tivos para el desarrollo de habilidades digitales en las personas, “para
aprovechar las ventajas que pueda deparar la industria 4.0, los paises
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tienen que adoptar y adaptar tecnologias, asi como adquirir conoci-
mientos y difundirlos, lo que supone un reto” (p. 11). En estos térmi-
nos, el sistema educativo debe ofrecer y potencializar habilidades no
solo pedagdgicas, sino también tecnoldgicas.

La relevancia de la IA en las universidades es trascendental. En
este contexto, John McCarthy, de la Universidad de Stanford (como se
cité en UNESCO, 2023, p. 13) define la IA como “la ciencia y la in-
genierfa para fabricar maquinas inteligentes, especialmente programas
informdticos inteligentes”. Cabe aclarar que, a pesar de que no existe
una definicién tnica de IA, el profesor McCarthy es considerado pio-
nero de la IA y primero en acufar este término.

Derivado de sus estudios, han surgido investigaciones y aporta-
ciones para comprender este campo. Marcos, Alvarez, Aguado, Paz,
Saldana y Carrillo (2023) definen la IA como la “coleccién de métodos
y herramientas que permiten a las mdquinas realizar tareas que ante-
riormente requerfan habilidades cognitivas humanas, incluidas, entre
otras, la resolucién de problemas, la toma de decisiones y el aprendi-
zaje” (p.17). En este sentido, la IA es una herramienta que emula el
comportamiento humano, mediante sistemas de cémputo. Habria que
decir también, que la IA se puede clasificar en dos tipos distintos:

IA débil e IA fuerte. La IA débil estd disefiada especificamente para
sobresalir en una tarea en particular, por ejemplo, reconocer patrones
de voz o clasificar imdgenes. Este tipo de IA cominmente se integra
en nuestra vida diaria a través de aplicaciones como Siri o Alexa, me-
jorando nuestra experiencia en el hogar.
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Por otro lado, la IA fuerte posee una capacidad notable para adquirir
conocimientos, participar en el razonamiento légico e incluso tomar
decisiones independientes, muy similar a las habilidades cognitivas
humanas (p. 17-18.)

La IA abre nuevas perspectivas al campo educativo, “tiene el poten-
cial de transformar la educacién universitaria al hacerla mds accesible,
personalizada y efectiva, preparando a los estudiantes para enfrentar
los desafios del mundo moderno y contribuyendo al desarrollo de una
sociedad mds educada y capacitada” (Puche-Villalobos, 2024, p. 108),
y el uso eficaz va de la mano de la formacién de los agentes educativos
en esta drea; es decir, de los niveles de apropiacién tecnoldgica que
poseen los docentes para que, a su vez, ellos sean formadores de las
nuevas generaciones, a fin de ir de la mano con las nuevas demandas

del siglo XXI.

Los resultados de la TA para la educacién han tomado mayor
campo debido a sus aportes; se advierte que la esta, favorece el traba-
jo administrativo, coadyuva en la generacién de materiales didécticos
para la imparticién de clases y de los procesos de evaluacién.

Formacién en IA en docentes universitarios

La formacién docente es uno de los aspectos mds relevantes para la
transformacidén del proceso ensefianza-aprendizaje. De acuerdo a Diaz
(20006) la formacién de los docentes se encuentra vinculada a la emer-
gencia de nuevos enfoques para entender tanto el conocimiento como
el proceso de la ciencia. En esta linea, organismos internacionales han
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centrado planteamientos respecto a formacién docente y en el uso de
la IA en educacién.

La UNESCO (2023, p. 21), plantea “4.c De aqui a 2030, au-
mentar considerablemente la oferta de docentes calificados, incluso
mediante la cooperacién internacional para la formacién de docentes
en los paises en desarrollo, especialmente los paises menos adelantados
y los pequenos Estados insulares en desarrollo”, aludiendo a la forma-
cién docente. De acuerdo a competencias digitales, da a conocer datos
estadisticos: “Aunque el 86 % de las personas utilizan Internet en los
paises que proporcionan datos, muchas carecen de las competencias
digitales necesarias para poder beneficiarse plenamente de ella o evi-
tar sus peligros” (p. 21). Este organismo internacional especializado
en educacién sugiere, entre los otros objetivos, atender lo relacionado
con la formacién docente y en el uso de la IA en educacién, ya que
las investigaciones manifiestan que existe un impacto positivo en el
aprendizaje.

Asimismo, en el Consenso de Beijing sobre la inteligencia artifi-
cial y la educacidn, establece “la integracién sistemdtica de la inteligen-
cia artificial y la educacién, a fin de innovar la educacidn, la docencia
y el aprendizaje” (UNESCO, 2019, p. 29); se advierte a la IA como
un recurso importante para reconfigurar la educacién y la docencia, en
conjunto contribuirfa a la consecucién de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Si bien la IA podria cambiar las formas en las que el
profesor ensena y el alumno aprende, lo que no debe perderse es el lo-
gro del aprendizaje significativo (Ayuso del Puerto y Gutiérrez, 2022.)
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En este tenor, en el apartado “La IA para apoyar la docencia y a
los docentes”, se menciona que es necesario:

“Revisar y definir dindmicamente las funciones de los docentes y las
competencias que necesitan en el contexto de las politicas relativas a
los docentes, fortalecer las instituciones de formacién de docentes y
elaborar programas adecuados de desarrollo de capacidades para pre-
parar a los docentes para trabajar eficazmente en entornos educativos
con fuerte presencia de la inteligencia artificial (p. 29.)

En este sentido, se reconoce la labor del docente como pieza clave en
el acto educativo, para ello, es necesario revisar las funciones de los
docentes y las competencias requeridas.

La educacién debe pensar desde los planes de estudios y las nue-
vas propuestas educativas que han de formar a nuevos perfiles acadé-
micos que dominen las competencias y aptitudes interdisciplinarias,
asi como el dominio de habilidades digitales y lo relacionado con la
ética, especialmente en tiempos donde la presencia de la tecnologia es
notable, con el fin de llevar a cabo acciones formativas para atender las

necesidades del siglo XXI.

Competencias digitales del docente universitario

De acuerdo a los planteamientos anteriores, el Marco de competencias
en TIC para docentes (ICT-CFT) versién 3 de la UNESCO propone
un listado de competencias para el uso pedagdgico de las tecnologias,
habilidades digitales que los docentes, desde la educacién formal e in-
formal, deben poseer al grado de ampliarse para atender los retos que
la TA trae para la educacién superior.
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El Marco completa 18 competencias organizadas en seis catego-
rias vinculadas con la prictica profesional de los docentes: “1. com-
prension del papel de las TIC en las politicas educativas; 2. curriculo
y evaluacién; 3. pedagogia; 4. aplicacién de competencias digitales;
5. organizacién y administracidn; y 6. aprendizaje profesional de los
docentes” (UNESCO, 2019, p. 6). Que se relacionan con los tres ni-
veles de uso de las TIC en el quehacer docente: “primer nivel es el de
adquisicién de conocimientos; segundo nivel es el de profundizacién
de los conocimientos, y el tercer nivel es el de creacién de conocimien-
tos” (pp. 6-7). La correspondencia entre estas dimensiones y niveles se

observan en la siguiente imagen de organizacién (Figura 1):

Figura 1

El Marco de competencias de los docentes en materia de TIC elaborado

por la UNESCO

Nota. Tomado de UNESCO (2019).
Marco de competencias de los docentes
en materia de TIC. Version 3.
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Diversas investigaciones, tanto internacionales como nacionales,
han planteado propuestas referentes a las competencias digitales que
deben tener los docentes, como lo expuesto por la Unién Europea
bajo el nombre de Marco Comiin de Competencia Digital Docente
(MCCDD), presentado en el ano 2017 por el Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y de Formacién del profesorado (INTEF). Este
modelo se va basa en el Marco DIGCOMP, que realiza la adaptacién
de las 20 competencias digitales con el propésito de contextualizarlas
al dmbito de la prictica docente de acuerdo con Chdvez et al. (2020):

Tabla 1

Clasificacion y propuesta de competencias digitales docentes segiin el
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del
Profesorado de Espana

Informacién y alfabetizacion | = Navegacion, busqueda y filtrado de infor-

informacional macion, datos y contenido digital

= Evaluacion de informacion, datos y conte-
nido digital

= Almacenamiento y recuperacion de infor-
macion, datos y contenido digital.
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Comunicacién y colaboracion

Interaccién mediante tecnologias digitales
Compartir informacion y contenidos
Participacion ciudadana en linea
Colaboracion mediante canales digitales
Netiqueta

Gestion de la identidad digital

Creacion de contenidos

Desarrollo de contenidos digitales
Integracion y reelaboracion de contenidos
digitales

Derechos de autor y licencias
Programacion.

Seguridad

Proteccion de dispositivos y de contenido
digital

Proteccion de datos personales e identidad
digital

Proteccion de la salud y el bienestar
Proteccion del entorno

Resolucion de problemas

Resolucion de problemas técnicos
Identificacion de necesidades y respuestas
tecnologicas

Innovacioén y uso de la tecnologia digital
de forma creativa

Identificacion de lagunas en la competen-
cia digital

Nota. Tomado de Chavez et al. (2020.) Los docentes de educacién media y superior
ante los desafios digitales de la 42 Revolucion Industrial y la pandemia del COVID-19.

Se advierte que los distintos organismos proponen habilidades que los

docentes deben desarrollar para atender las situaciones emergentes de
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la sociedad digital. Cabe destacar que, del listado de destrezas digitales,
también destacan habilidades blandas que van de la mano para que las
personas tengan un desempeno efectivo.

Retos de los docentes universitarios ante la IA aplicadas a
la educacién

Las instituciones de educacién superior y los docentes universitarios
tienen retos significativos con la presencia de la IA; para el presente
escrito se recuperan los siguientes: saberes y uso de la IA al campo
educativo, formacién docente en habilidades digitales, infraestructura
tecnoldgica y, por dltimo, el dilema ético ante el uso de la IA.

La investigacién realizada por la UNESCO-IESALC (2025), re-
cupera que el 22% del personal académico utiliza herramientas de IA
en los centros educativos. “Esta baja tasa de adopcidn se atribuye a la
preocupacién por la integridad académica, la posibilidad de plagio y el
miedo a ser sustituido por la IA” (pérr. 5).

Sin duda, el primer reto para los profesionales de la educacidn es
la alfabetizacién y uso de la IA en el campo educativo, puesto que la
educacién ha evolucionado y ha generado cambios. Es necesario que
los agentes educativos posean conocimientos de IA para que consoli-
den una ensefanza adaptada a los requerimientos actuales; los procesos
de resistencia ante lo nuevo no deben ser limitantes, mds bien, esti-
mulantes para entrar en procesos de actualizacién de contenidos y de
ensefanzas. En la opinién de Padilla-Herndndez et al. (2020):
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Distintos estudios realizados en universidades de México y Espana
encontraron un perfil variado de dominio de CDD? entre sus docen-
tes, que, mayoritariamente, se ubico en niveles basicos y medios,
reflejando necesidades formativas para su mejora principalmente
en el area pedagdgica (p. 111.)

La educacién se posiciona como un elemento importante para el de-
sarrollo, y recurre a estrategias para fortalecerse. Los docentes son una
pieza que contribuye a este propdsito; especialmente, en el dmbito uni-
versitario, son los formadores idéneos para promover y aplicar la [A a
las nuevas generaciones, por lo cual deben desarrollar competencias
digitales, conocerlas y aplicarlas.

El desafio mencionado anteriormente se relaciona con la forma-
cién docente en habilidades digitales; las instituciones de educacién
superior son espacios donde se puede desarrollar estas competencias
digitales. En la opinién de Tomé et al. (2024):

la brecha digital en regiones como América Latina subraya la necesi-
dad de expandir el acceso a tecnologias educativas avanzadas, incluida
la IA, para mejorar la equidad educativa y la calidad del aprendizaje en
dreas rurales y periurbanas. Esto requiere no sélo la implementacién
de tecnologia adecuada, sino también la capacitacién continua de los
educadores en habilidades digitales y tecnoldgicas (p. 4).

La IA se posiciona como una herramienta que potencia el desarrollo
global, pero, ante la realidad de América Latina, requiere de las estra-
tegias de “formacién y capacitacién de los docentes para el uso ade-
cuado de las herramientas que provee la IA, con el objetivo de lograr

3 CDD: Competencia Digital Docente
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resultados positivos en su aplicacién en las estrategias de ensefianza y
de aprendizaje” (Munoz, 2023, p. 23).

La formacién dirigida al fortalecimiento de las competencias
digitales se relaciona con la infraestructura tecnolégica disponible,
como plantean Ertmer y Ottenbreit (como se cité en Ruiz y Vasco,

2025, p. 63):

Otro desafio importante es la brecha digital, tanto en términos de ac-
ceso a la tecnologia como de habilidades para utilizarla efectivamente.
Una investigacién reciente examiné este problema en el contexto de
la formacién docente en paises en desarrollo. Sus resultados indican
que la falta de infraestructura tecnoldgica y la limitada capacitacién
en TIC son obstéculos significativos para la integracion efectiva de la
tecnologfa en estos contextos.

La falta de infraestructura se corresponde con el aspecto econémico.
Segtin la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE) (como se cité en Ugalde, 2024, p. 2609): “En México, la
implementacién de la Inteligencia artificial (IA) enfrenta una serie de
barreras debido a factores socioecondémicos, limitaciones en infraes-
tructura y disparidades en el acceso a la tecnologia”. La falta de recur-
sos impacta en la posibilidad de la adquisicién de tecnologfa, es un
desafio que dificulta su acceso y estudio, lo cual también se ve reflejado
en la baja posibilidad para la innovacién educativa y amplia la brecha
de desigualdades existentes. En los tltimos afos, la IA ha comenzado
a transformar los métodos de ensefianza y a generar nuevas aplicacio-
nes que ya estdn revolucionando los porcesos educativos; sin embargo,
estos avances también plantean desafios éticos, sociales y técnicos que
estdn siendo abordados y deben seguir resolviendose.

204



Capitulo 5

De los aspectos que la comunidad académica y cientifica hacen
hincapié, resalta la necesidad de abordar los aspectos éticos en el uso
de la TA. En esta linea, Leslie (como se cité en la UNESCO, 2023, p.
3) refiere:

Respecto a la ética de la IA, se refiere a “un conjunto de valores, prin-
cipios y técnicas que emplean estdndares ampliamente aceptados de lo
correcto y lo incorrecto para guiar la conducta moral en el desarrollo
y uso de las tecnologfas de IA”.

Bajo esta perspectiva, se requiere la revisién y andlisis de diversos y
complejos aspectos que contribuyan al uso adecuado de la IA no solo
en lo educativo, sino en general, de manera que se busque construir
un documento genérico que considere el bienestar de los usuarios en
relacién a la TA.

la introduccién de este tipo te tecnologias en la educacién también
plantea dilemas éticos, sociales y filoséficos que requieren una con-
sideracién cuidadosa. Es esencial capacitar a los educadores para in-
tegrar estas herramientas éticamente, reconociendo siempre su papel

irremplazable (Tomé, Sdnchez, Padrén y Mata, 2024, p.4.)

Este desatio considera la intervencién de los educadores como agentes
clave en la aplicacién ética de la IA, quienes, a través de sus ensenanzas
y en conjunto con la comunidad educativa, deben guiarse para el uso
correcto de la IA. Desde esta perspectiva, la UNESCO (2023, pp. 62-
63) establece 11 4mbitos de accién politica de la IA, integrando valores
y principio éticos:
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Evaluacion del impacto ético
Gobernanza y administracion éticas
Politica de datos

Desarrollo y cooperacion internacional
Medio ambiente y ecosistemas

Género

Cultura

© NN kW =

Educacion e investigacion

9. Comunicacion e informacion
10. Economia y trabajo

11. Salud y bienestar social

Entre otros aspectos relevantes, en este informe también se hace énfasis
en la consideracion de las Instituciones de Educacién Superior (IES)
como las entidades que pueden aplicar estos dmbitos en la prictica
educativa.

Si bien existe a nivel internacional marcos normativos relacio-
nados con la prictica ética de la [A, es necesario, al interior de cada
institucién, proponer lineamientos regulatorios fundamentados en
garantizar la integridad de las personas. En este sentido, la Comisién
Europea (2022) propone Directrices éticas para una IA fiable, como
instrumento guia que insta a la reflexién, revisién y elaboracién de las
bases del uso ético de la IA:

La capacidad de accién y vigilancia humanas, incluidos los derechos
fundamentales, los derechos de los ninos, la capacidad de accién hu-
mana y la vigilancia humana.
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La transparencia, incluidas la trazabilidad, la explicabilidad y la
comunicacion.

La diversidad, no discriminacién y equidad, en particular la accesibi-
lidad, el diseno universal, la prevencién de sesgos injustos y la partici-
pacién de las partes interesadas, lo que permite el uso independiente-
mente de la edad, el género, las capacidades o las caracteristicas, con
especial atencidn a los estudiantes con necesidades especiales.

El bienestar social y medioambiental, en particular la sostenibilidad
y el respeto del medio ambiente, el impacto social, la sociedad y la
democracia.

La privacidad y gobernanza de datos, en particular el respeto de la
privacidad, la calidad y la integridad de los datos, asi como el acceso
a ellos.

La solidez técnica y seguridad, en particular la resiliencia frente a los
ataques, la proteccién y la seguridad general, la precisién, la fiabilidad

y la reproducibilidad.

La rendicién de cuentas, incluidas la auditabilidad, la minimizacién
de los efectos negativos y su notificacion, los compromisos y las com-
pensaciones. Las consideraciones y los requisitos pueden ayudar a
los agentes educativos, los directores de centros de ensenanza y los
proveedores de tecnologia a evaluar adecuadamente las repercusiones,
abordar los posibles riesgos y aprovechar los beneficios de un sistema
de IA desplegado y utilizado en la educacién. Como tales, orientan
el desarrollo, el despliegue y el uso de sistemas de IA fiables (p. 18).

Las instituciones de educacién superior son espacios reflexivos don-

de se pueden construir propuestas de normas y disposiciones rela-

cionadas con el uso de la IA, que consideren criterios claros de com-

portamientos, cuidando la integridad académica, reconociendo las

aportaciones IA; es decir, se requiere de un trabajo colaborativo de la

comunidad académica.
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Metodologia

En tiempos donde la presencia de la tecnologia es inminente, la edu-
cacién juega un papel primordial y es de vital importancia realizar ac-
ciones formativas para atender las necesidades del siglo XXI. La educa-
cién superior se posiciona como el nivel educativo mds pertinente para
desarrollar la alfabetizacién digital en las personas, no solo en procesos
de manejo y dominio de equipos, sino preparar de manera integral a
las personas para el mundo laboral cambiante por la tecnologia, hacer
revisiones de las nuevas competencias digitales, asi como los nuevos
perfiles que se requieren.

Los docentes universitarios son pieza clave para estas actividades
de formacidn, por ello, el presente escrito “Formacién docente e inte-
ligencia artificial en la Universidad Auténoma de Chiapas: diagndstico
de saberes, actitudes y précticas” tiene como propdsito conocer la for-
macién, saberes, pricticas y percepciones que tienen los docentes de la
Benemérita UNACH respecto al tema de Inteligencia Artificial.

La presente investigacién adopta el enfoque mixto, el cual permi-
tié integrar preguntas de cardcter cualitativo para recuperar opiniones
de los beneficios y desventajas, précticas especificas de los docentes
universitarios acerca de la IA aplicadas en la educacién, asi como cono-
cimientos de c6digo de ética en el uso de esta herramienta, y preguntas
de cardcter cuantitativo que permiten identificar, a través de ndmeros
y estadisticas, aspectos generales, como la cantidad de docentes univer-
sitarios que poseen conocimientos de la IA, si han utilizado o no la IA
aplicadas a la educacién, entre otras. De acuerdo con el enfoque mixto:
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se alinean con el pragmatismo al buscar combinar enfoques cualita-
tivos y cuantitativos para obtener resultados sélidos y aplicables en el
mundo real. Al utilizar ambos tipos de datos, se puede proporcionar
una comprensiéon mds completa y profunda de los fenémenos estu-
diados, lo que tiene implicaciones practicas para la toma de decisiones
informada y la solucién de problemas en diversos campos (Johnson,
Onwuegbuzie y Turner, como se cité en Cueva et al., 2023, p. 78.)

El enfoque electo es una herramienta valiosa para una comprensién
més completa de la investigacién. El disefo es de tipo exploratorio
como parte de la comprensién del tema, y abierto a nuevas perspectivas,

Los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con fenémenos
relativamente desconocidos, obtener informacién sobre la posibilidad
de llevar a cabo una investigacién mds completa respecto de un con-
texto particular, indagar nuevos problemas, identificar conceptos o
variables promisorias, establecer prioridades para investigaciones fu-
turas, o sugerir afirmaciones y postulado (Herndndez-Sampieri et al.,

2014, p. 91)

Asi pues, este enfoque es el mds adecuado pues se busca comprender
el fenémeno de estudio, conocer los saberes, uso y percepciones de la
herramienta de IA que tienen los docentes de la UNACH.

Poblacion y muestra

La poblacién que conforma la siguiente investigacién estd consti-
tuida por 223 docentes universitarios adscritos a la UNACH, de las
Facultades de Clencias Sociales, Campus III; Facultad de Lenguas,
Campus Tuxtla; Facultad de Humanidades, Campus VI y IV siendo el
50.2% hombres, 48.9% mujeres y .9% otros géneros. La edad de las y

209



Yannett Lépez, Francisco Lopez y Danae Estrada

los participantes se encuentra en el rango de 22 a 52 afos y mds, siendo
la poblacién mayoritaria en edades entre 52 o mds anos. La muestra
fue no probabilistica por conveniencia, debido a que permite accesibi-
lidad a la investigacién (Herndndez-Sampieri et al., 2014). Es asi como
fue conformada por catedrdticos quienes, de manera voluntaria, dieron
respuesta al cuestionario de Google Forms, el cual fue distribuido en
linea para tener mayor participacion.

Procesamiento de los datos

Por su parte, el instrumento requerido fue un cuestionario de elabora-
cién propia, con el propésito de conocer la formacién, saberes, practi-
cas y percepciones que tienen los docentes de la UNACH respecto al
tema de Inteligencia Artificial, conformado por un total de 17 pregun-
tas (Tabla 2), de las cuales 12 fueron de cardcter cerrado y 5 preguntas
abiertas; disefadas a partir de 4 categorias relacionadas con la IA en
docentes universitarios:

* Diagndstico de saberes respecto a IA, conformada por 5 preguntas.
* Actitudes docentes respecto a la IA, conformada por 4 preguntas.
* Prictica docente incorporando IA, organizada por 4 preguntas.

* Consideraciones éticas en el uso de IA, con 4 preguntas.
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Tabla 2

Encuesta sobre IA aplicadas a la Educacion

Edad (22 a 31 afios/32 a 41 afios/42 a 51 afios/52 afios 0 mas)
Género (femenino/masculino/otro)
1. Sabe qué es la IA aplicada a la educacién: (Si/No)

2. En su opinidn, cual es su nivel de conocimiento sobre la IA: (Nulo/Basi-
co/Intermedio/Avanzado)

3. Ha utilizado IA en la educacién: (Si/No)

4. Ha tomado cursos de formacion respecto a IA aplicadas a la educacion:
(Si/No)

5. Cuales herramientas de IA aplicadas en la educacidn conoce: (abierto)
6. En su opinidn, cuales podrian ser los beneficios que la IA aporta al
proceso de Ensefianza-Aprendizaje: (Fomento al aprendizaje/Analisis de
datos/Automatizacion de tareas/Otro:)

7. En su opinidn, cuales podrian ser las desventajas que la IA genera en el
proceso de Ensefianza-Aprendizaje: (Dependencia excesiva de la tecnolo-
gia/Pérdida de interaccién humana/Limitaciones en la comprensién del

contexto/Problemas de seguridad y privacidad/Otro:)

8. En su opinidn, utilizaria IA para su practica docente: (Si/No)
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9. Cual es su opinion respecto al uso de IA en el contexto educativo:
(abierto)

10. Ha utilizado IA (aplicacién, programa, entre otros) en su practica do-
cente: (Si/No)

11. Cudles herramientas de IA ha incorporado en su quehacer docente:
(abierto)

12. Ha promovido entre sus estudiantes el uso de IA para el aprendizaje:
(Si/No)

13. Qué dificultades ha enfrentado al incorporar la IA en sus clases:
(abierto)

14. Qué riesgos éticos identifica en el uso de la IA: (abierto)

15. Sabe si la Universidad cuenta con un cédigo de ética para el uso de IA
en educacion: (Si/No)

16. Esta de acuerdo que la universidad establezca cddigo de ética para el

uso de IA en la docencia y la investigacion: (Si/No)

17. Qué tan preparado se siente para orientar a sus estudiantes sobre el
uso ético y responsable de la IA en sus actividades académicas: (No me
siento preparado(a)/Me siento poco preparado(a)/Me siento mediana-
mente preparado(a)/Me siento altamente preparado(a)/)

Nota. Elaboracion propia.
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Las preguntas abiertas dieron oportunidad y libertad a las personas
de emitir respuestas amplias, de acuerdo con sus intereses, lo cual fue
relevante para la investigacién porque permitié identificar nuevas ca-
tegorias de andlisis y detectar factores relacionados, ampliando y re-
cuperando diversidad de datos. En cuanto al tratamiento de los datos
cualitativos, se trabajé con el sistema operativo Atlas.ti.

Las preguntas de cardcter cerrado permitieron tener una descrip-
cién cuantitativa de las categorias antes mencionadas; para ello, se re-

cuperaron frecuencias y porcentajes.

Respecto a la aplicacién del instrumento, se llevé el acercamiento
con las y los docentes universitarios de los diferentes programas educa-

tivos a través de un cuestionario alojado en Google Forms.

En relacién a las consideraciones éticas, el tratamiento de infor-
macién se realizard con responsabilidad ética, utilizando la informa-
cién recabada con estricta confidencialidad y dnicamente para fines
académicos, respetando la integridad de las voces y opiniones de los
participantes, sosteniendo asi el compromiso educativo que persigue
esta investigacion.

Resultados

El presente documento muestra algunos resultados parciales de la in-
vestigacién que se realiza con el propésito de conocer la formacién, sa-
beres, practicas y percepciones que tienen los docentes de la UNACH
respecto al tema de Inteligencia Artificial, en el marco de la presencia
de la TA como una herramienta de suma importancia en el campo
educativo.
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Figura 2

Datos generales. Edad de las y los docentes
EDAD DE LAS Y LOS DOCENTES

22 a 31 afos,
11.7%

52 afos o
mas, 43.9%

32 a 41 anos,
21.1%

42 a 51 anos,
23.3%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicacion la Encuesta sobre I1A
aplicadas a la Educacion

A partir de los datos recopilados (Figura 2), se advierte que la frecuen-
cia del 43.9% muestra una presencia mayoritaria de docentes que se
encuentran en edades de 52 anos o mds; le sigue la frecuencia 23.3%
correspondiente a las edades entre 42 a 51 afos; seguido del grupo de
docentes 32 a 41 afos con el 21.1%; en contraste con el 11.7% de
docentes en edades de 22 a 31 afos, quienes forman parte de la genera-
cién nativos digitales (Prensky, 2001). Estos datos indican la presencia
mayoritaria de docentes pertenecientes a la generacién de inmigrantes
digitales, lo cual puede influir en el nivel de conocimiento y aplicacién
de la IA a la educacién.
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Figura 3

Género de las y los docentes

GENERO DE LAS Y LOS DOCENTES

Otro, 0.9%

Femenino,
48.9%

Masculino,
50.2%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicaciéon la Encuesta sobre I1A
aplicadas a la Educacion

La Figura 3 manifiesta participacién equitativa entre los grupos mas-
culino y femenino, con frecuencia de 50.2% masculino, posterior al
grupo femenino con el 48.9%; asimismo, se advierte la participacién
en términos de género identificado con la categoria “Otros” con la
frecuencia del .9%.
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Figura 4

1A aplicadas a la educacion

IA APLICADAS A LA EDUCACION

No, 12.6%

Si, 87.4%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicacion la Encuesta sobre I1A
aplicadas a la Educacion

Los datos recolectados a partir de la pregunta “Sabe qué es la IA apli-
cada en la educacién” (Figura 4), manifiestan que los docentes de la
UNACH representados con el 87.4% disponen de conocimientos de
la TA aplicada en el contexto educativo; por otro lado, el 12.6% que
respondi6 que no tienen conocimientos sobre el tema. La pregunta es
detonante para considerar acciones con el fin de desarrollar estrategias
con los docentes de la universidad. Estos resultados aportan datos po-
sitivos para facilitar la aplicacién de la IA en el quehacer docente, in-
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novando en el aprendizaje, la investigacién y formando a profesionistas
para atender las necesidades de la sociedad.

Figura 5

Nivel de conocimiento sobre IA

NIVEL DE CONOCIMIENTO SOBRE IA

Avanzado,
4.9% Nulo, 10.3%

Intermedio,
28.7%

Basico, 56.1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicacion la Encuesta sobre I1A
aplicadas a la Educacion

La Figura 5 presenta el nivel de conocimiento que tienen los partici-
pantes, referente a la IA. En primer momento estd la frecuencia 56.1%,
quienes respondieron que cuentan con conocimiento “Bdsico”; el
28.7% admite tener un nivel “Intermedio”, le sigue la frecuencia del
10%, quienes se perciben con conocimientos nulos y solo el 4.9% re-
conoce tener un nivel “Avanzado”. Estos datos sugieren que los docen-
tes han tenido acercamiento con la [A, lo que probablemente represen-
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tarfa el proceso de adopcién de la IA en el contexto dulico. Asimismo,
se analiza la necesidad de generar procesos de formacién en lo referente
al tema de IA, ya que de los encuestados solo el 5% posee un nivel
avanzado. En esta sociedad digital, las IES deben intervenir en la crea-
cién de cursos de formacién continua.

Figura 6

Uso de la A en la educacion

USO DE LA IAEN LA EDUCACION

No, 20.2%

Si, 79.8%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicacion la Encuesta sobre I1A
aplicadas a la Educacion

La distribucién de la grafica (Figura 6) expresa que los docentes de la
Universidad Auténoma de Chiapas han hecho uso de la IA en la edu-

cacién, lo cual se ve representado con el 79.8% que dieron respuesta a
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“S1”, a diferencia del 20.2% quienes dieron respuesta “No”. Los datos
sugieren que es comun el uso de IA en las aulas, que existe la iniciativa
por parte de las y los docentes en conocer del tema, de procesos de
actualizacién e innovacién del ser docente.

Figura 7

Formacion en IA aplicadas en la educacion

FORMACION EN IA APLICADAS EN LA
EDUCACION

Si, 47.5%

No, 52.5%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicaciéon la Encuesta sobre I1A
aplicadas a la Educacion

Los datos obtenidos en la encuesta sobre si las y los participantes han
tomado cursos de formacién relacionados con la IA aplicadas a la edu-
cacién (Figura 7), indican que la mayoria, representada con la frecuen-
cia 52.5% dio como respuesta “No” haber tomado cursos, en contraste
con el 47.5% que respondié que “Si” ha tomado cursos de formacién
en este tema. A pesar de que las cifras difieren un poco, se sugiere:
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1. La importancia de que las Universidades propongan cursos
y talleres de actualizacién docente relacionados con el tema. Se debe
capacitar en IA para el desarrollo de habilidades digitales con el fin de
que puedan influir en la mejora del quehacer docente.

2. Que los docentes opten por prepararse a través de la educacién
formal, ya que en la grafica anterior (Uso de la IA en la educacién) el
79.8 % manifesté que han hecho uso de la IA, pero los conocimientos
adquiridos han sido a través de la educacién no formal e informal.

Figura 8

Cddigo de ética para el uso de IA en educacion

CODIGO DE ETICA PARA EL USO DE IA
EN EDUCACION

Si, 4.5%

No, 95.5%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicacion la Encuesta sobre I1A
aplicadas a la Educacion
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La distribucién de la grafica (Figura 8) muestra los resultados de la en-
cuesta respecto a si las y los docentes saben si la UNACH cuenta con
un cddigo de ética para el uso de la IA en la educacién. Los datos reve-
lan que 95.5% de las y los profesores no saben si la universidad tiene
un cédigo de ética que regule la implementacién para los procesos de
ensefanza-aprendizaje; por el contrario, el 4.5% afirmé que si sabe que
la universidad cuenta con dicho cédigo normativo. Los porcentajes su-
gieren la falta de informacién sobre la existencia de un cédigo de ética
relacionado con el uso de IA en el dmbito educativo. Cabe mencionar
que la UNACH actualmente se encuentra en procesos de construccién
del Nuevo Modelo Educativo (NME), documento en el que han par-
ticipado las y los profesores para generar un documento integrador, el
cual contempla la tecnologia como una herramienta necesaria y que
abona a la educacién, motivo por el cual trabaja de manera colabora-
tiva para contemplar aspectos relacionados con la IA y su uso ético, ya
que es importante garantizar un uso responsable en la educacién.
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Figura 9

Cddigo de ética para uso de IA en la docencia e investigacion

CODIGO DE ETICA PARA USO DEIAEN
LA DOCENCIA E INVESTIGACION

No, 4.9%

Si,95.1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la aplicacidon la Encuesta sobre IA
aplicadas a la Educacion

A partir de los datos obtenidos ante la pregunta “Estd de acuerdo que
la universidad establezca cédigo de ética para el uso de IA en la docen-
cia y la investigacién” (Figura 9), de la poblacién encuestada el 95%
respondi6 “Si”, es decir, estd de acuerdo con el establecimiento de un
marco normativo que regule el uso de la IA en educacién; a diferencia
del 5% de la poblacién que expreso no estar de acuerdo con la creacién
de este cédigo de ética. De los porcentajes, se analiza la percepcién
favorable de las y los docentes que la UNACH cuente con un marco
ético que garantice la integridad de la comunidad educativa, que el uso
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de la IA sea orientado por valores y que su implementacién contribuya
a la formacién de profesionales con competencias digitales. La acepta-
cién general alude a la implementacién de politicas éticas relacionadas
con la tecnologia.

Discusiéon

Los hallazgos encontrados en la presente investigacién, la cual tiene
como proposito conocer la formacién, saberes, pricticas y percepciones
que tienen los docentes de la UNACH respecto al tema de Inteligencia
Artificial, la revisién evidencia en primera instancia la falta de alfabe-
tizacién digital de algunos participantes, esto derivado de multiples
factores, entre ellos, falta de capacitacién sobre la IA, lo que genera
“resistencias” a la innovacién, a transformar la préctica que fomente la
exploracién digital, como se advierte en los resultados de la encuesta
al manifestar que el 52.5% no han pasado por cursos de formacién en
este tema.

Considerando este grupo etario, la mayoria se encuentra en el
rango de los 52 afios en adelante, que de acuerdo al autor Prensky
(2001) es una poblacién inmigrante que ha tenido que adaptarse a las
tecnologfas. Esta situacién resulta mds compleja cuando se dimensio-
nan las condiciones socioeconémicas del pais, limitando el proceso de
adquisicion, alfabetizacién y adaptacién digital.

Si bien el presente estudio se limita a los docentes universitarios
adscritos a la UNACH, los resultados sugieren la posibilidad de explo-
rar otros grupos etarios, otros espacios culturales en el estado, asi como
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niveles educativos respecto al uso de la IA aplicadas a la educacién.
Resulta importante profundizar la investigacién y mds en estos tiem-
pos, en los cuales la tecnologia avanza de forma acelerada; en este sen-
tido, se requiere de estudios para proponer soluciones, acciones para
trabajar nuevas politicas educativas que procuren la formacién de los
docentes de los diferentes niveles educativos, porque la educacién no
inicia ni concluye en el nivel superior. Otra linea de trabajo que esboza
la investigacién es conocer las opiniones y experiencias de los estu-
diantes en el proceso de ensefanza a partir del uso de la IA en clases.
La perspectiva de las y los estudiantes aportard mds lineas de andlisis y
propuestas.

El andlisis de este escrito, abona a comprender la perspectiva
tecnoldgica relacionado con lo pedagdgico y lo humano. Pedagégico,
principalmente porque las IES son consideradas como el nivel edu-
cativo que puede abonar a la formacién de las nuevas generaciones,
con responsabilidad, habilidades y compromiso con la sociedad; en las
universidades se trabaja para responder a las necesidades del siglo XXI
y a los nuevos retos de la IA.

Aranda (2022, como se cité en Chao-Rebolledo y Rivera-
Navarro, 2024, p. 59) refiere que:

uno de los potenciales de las herramientas de inteligencia artificial, es
el brindar al docente la oportunidad de enfocarse en el desarrollo de
aspectos que requieren de “habilidades humanas”, como la interac-
cién social, la comunicacién, la motivacién y el pensamiento critico,
mientras que la tecnologia IA se ocupa de actividades administrativas
repetitivas, o de la gestién y planeacién educativa.
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En esta perspectiva, hay funciones que la IA no podrd generar ni reem-
plazar en el 4mbito humano, como las habilidades blandas, las emo-
ciones, entre otras, de las cuales los docentes deben considerar en la
ensefanza. Asi pues, es importante fomentar la comprensién de la IA
en los estudiantes para una actuacién critica y ética, con el fin de pre-
pararlos para el futuro.

Conclusiones

La educacién ha sido un campo que ha pasado por transformaciones
y procesos de adaptaciones, e incluso resistencia ante nuevos mode-
los educativos, métodos de ensenanza, adopcién de nuevos enfoques,
integracién de la tecnologfa, entre otros. Estas posturas se deben a la
incertidumbre que genera lo nuevo y la expectativa de resultados; cada
cambio requiere de andlisis, intervencién de los agentes educativos, asi
como procesos de formacién de los docentes a nuevas situaciones de
ensefanza-aprendizaje mediadas por la tecnologfa.

La llegada de la industria 4.0 o Cuarta Revolucién Industrial ins-
ta a reflexionar y actuar para el estudio de los beneficios y desventajas
del uso de la IA en educacién, identificar las posibles situaciones para
que, en conjunto, se trabaje en normas éticas de uso y aplicacién de la
IA en educacion.

Ante esta situacion, es necesario que los docentes opten por una
postura que permita conocer la IA y aplicarla en el proceso ensefianza-
aprendizaje, debido a que muchos docentes no se encuentran capa-
citados en el uso y aplicacién de la IA. Ante esta realidad, se requiere
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procesos formativos para apropiarse de este tipo de herramientas tec-
noldgicas y su aplicacién en la educacién, al tiempo de asumir nuevas
metodologias de ensefianza y trabajar en las consideraciones éticas de
su uso educativo. Los procesos formativos, sin duda, se presentan como
aspectos que abren nuevas perspectivas y posicionamientos a partir de

la informacién.

De la misma manera, es clave que los docentes universitarios rea-
licen propuestas de uso de la IA, una realidad que ha sido analizada por
organismos internacionales y cuyos beneficios ya han sido advertidos.

La falta de formacién de los docentes en la aplicacién del uso de
la IA en el campo educativo podria ser una barrera, ya que diversos
estudios senalan tendencias laborales futuras, relacionadas con el do-
minio y presencia marcada por la tecnologia y, con ello, de la IA, por lo
que el sistema educativo representa, junto con los docentes, una alter-
nativa para capacitacién y formacion de nuevas generaciones y nuevas
competencias digitales. En este sentido, la IA se presenta como un

medio que puede contribuir a la mejora de la educacién.

La incorporacién de las TIC al campo educativo ha sido una
realidad que tomé fuerza en 2020 con la llegada de la pandemia, pro-
vocando una evolucién de las tecnologias, también la transformacién
de la educacién y de los agentes implicados en el campo educativo,
porque a partir de ese momento se ha fortalecido a las instituciones
en temas de TIC e IA, herramientas de desarrollo de capacidades para
preparar a las futuras generaciones. Las instituciones tienen la res-
ponsabilidad de contribuir a la incorporacién de las tecnologias para
brindar una formacién integral y, a la vez, mediada por la tecnologia.
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Para ello, los docentes deben poseer conocimientos, innovar y trans-
formar su quehacer.
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ETHOS DE LA ACTIVIDAD INVESTIGADORA:
REASUMIR VIRTUDES CLASICAS EN ESCENARIOS
DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Karla Jeanette Chacén Reynosa
Juan Pablo Zebadta Carbonell
Sarelly Martinez Mendoza

Introducciéon

Agustin Domingo Moratalla (2018) propone emplear el término “ac-
tividad investigadora” para referirse a la “praxis de quienes se dedican
a investigar” (p. 91), ya sea de manera ocasional o profesional. Esta
propuesta se debe a que el porcentaje de personas que se dedica solo a
la investigacién es menor que el de quienes combinan la investigacién
con la docencia, la divulgacién o la gestién. La investigacidon, desde
luego, no es propia de la ciencia; también se aplica en el campo judi-
cial, penal o administrativo.

En este trabajo se entenderd a la investigacién como el proceso de
creacién de productos, conceptos, teorfas, métodos y sistemas de co-
nocimiento cientificos, donde los investigadores asumen valores éticos
que promueven la transparencia, el bien social y la justicia.
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La actividad investigadora en el contexto de los sistemas de in-
teligencia artificial plantea retos éticos, que puedan ser plasmados en
c6digos deontoldgicos profesionales, sin que hasta el momento existan
consensos sobre pricticas de observancia generalizada.

En medio de esta incertidumbre, este trabajo tiene como pro-
p6sito identificar, describir y analizar los dilemas éticos que se plan-
tean las personas investigadoras en el uso de la inteligencia artificial
generativa. Presenta cuatro ejes: por un lado, discute el imperativo de
responsabilidad de la actividad investigadora; analiza valores éticos de
la investigacidn, plantea las discusiones actuales sobre ética en el uso
de tecnologias, y recoge posturas de investigadores sobre los aspectos
éticos que suscita el uso de inteligencia artificial.

Etica de la responsabilidad

La ciencia no puede estar alejada de lo que sucede en la vida. Una per-
sona dedicada a la investigacién tiene necesariamente que involucrarse
con el mundo social. Hacer ciencia, entonces, no es un acto personal,
sino colectivo porque los hallazgos y productos pueden beneficiar o
perjudicar a la sociedad.

Desde esta mirada, que se aleja de las versiones que conciben a
los investigadores como personas aisladas en edificios de cristal, hay un
compromiso con los medios y fines de la investigacién, porque involu-
cra al mundo de la vida.

Max Weber (2010), quien fue de los primeros en escribir sobre
los valores éticos en la investigacién, plante6 que la ciencia debe regirse
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por una ética de la responsabilidad. El cientifico no puede ignorar las
consecuencias de su investigacién, por lo que debe responsabilizarse
de los posibles efectos ocasionados. Al comparar al cientifico y al po-
litico, escribe que el primero practica la ética de la responsabilidad,
y el segundo, la ética de la conviccidén, porque su ethos es aferrarse a
principios. El cientifico, sin embargo, debe vigilar el proceso de la in-
vestigacién y su resultado social.

Un politico también deberfa asumir la ética de la responsabili-
dad, pero su sentido prictico lo lleva mds a la conviccidn, es decir, a la
compatibilidad de sus actos con las doctrinas y principios partidarios
o religiosos:

En el momento que las consecuencias de una accién con arreglo a una
ética de la conviccidn resultan funestas, quien la llevé a cabo, lejos de
considerarse comprometido con ellas, responsabiliza al mundo, a la
necedad de los hombres o la voluntad de Dios por haberlas hecho asi.
Por el contrario, quien actiia apegado a una ética de la responsabili-
dad toma en consideracidn todas las fallas del hombre medio (Weber,
2010, p. 67).
La ética de la conviccidn exige hacer justicia, aunque se acabe el mun-
do; la ética de la responsabilidad, por su parte, pondera la consecuencia
de las acciones. Asi, la persona investigadora asume que es responsable
de sus actos, y, por tanto, procura el bien comtn. Esto ha sido més
relevante después de la Segunda Guerra Mundial cuando se constat6

que los avances técnicos provocaron destruccién y muerte.

Hannah Arendt (2009), quien fue testigo de ese episodio, propu-
so reasumir la ética de la responsabilidad en un mundo donde las tec-
nologias empezaban a ser parte de la vida social. Dentro de esta misma
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postura, Hans Jonas escribid, en El principio de la responsabilidad, que
los investigadores deben obrar de tal manera que sus acciones “no sean
destructivas para la futura posibilidad de una vida auténtica sobre la
tierra” (en Domingo, 2018, p. 49).

Gadamer (1998) enriquecié el debate de la ética de la responsa-
bilidad al indicar que la primera virtud del investigador debiera ser la
autocritica, porque un cientifico es también un ciudadano que partici-
pa en un horizonte de sentido. Habermas (2002), por su parte, hablé
de la autocomprensién ética de la especie ante las generaciones futuras.

Al estar inmersa en el mundo social, la actividad investigadora
debe conllevar vigilancia ética, porque se espera que los hallazgos y
conocimientos tengan repercusiones benéficas, ya que al fin y al cabo,
como dirfa Husserl, el cientifico es un funcionario de la humanidad
(en Domingo, 2018, p. 79). Por tanto, el investigador debiera ejercer
una responsabilidad social convencida, con valores de ética aplicada
(Cortina y Correa, 2019).

La respuesta sobre dilemas éticos en la ciencia, de acuerdo con los
autores hasta ahora mencionados, radica en asumir un compromiso de
la responsabilidad dentro del campo de la ética aplicada, la cual busca
poner en préctica principios morales en “situaciones especificas como
la medicina, los negocios o la tecnologia” (Sonvico, 2024, p. 17). Asi,
la ética aplicada traduce los valores éticos de la responsabilidad en bue-
nas pricticas que pueden expresarse a través de codigos deontoldgicos
en los diferentes campos profesionales y, en especial, en la investiga-
cidén cientifica.
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Etica de la actividad investigadora

En 1832, Jeremy Bentham propuso la palabra deontologia para refe-
rirse a la ciencia del deber con fines practicos, que debia ser una guia
para las personas y estar alejada de mandatos religiosos o metafisicos.
Después, ya en el siglo XX, con la aparicién de profesiones modernas,
comenzé a hablarse de deontologfa profesional, como el conjunto de
principios éticos que rigen a una profesién. Actualmente, la deontolo-
gia es parte del paisaje de la ética aplicada, que busca regular el com-
portamiento de los profesionales en beneficio de la sociedad.

Dentro de los c6digos deontolégicos mds conocidos en la investi-
gacion cientifica, estd el Informe Belmont, recomendado por la Unesco,
el cual ain guarda vigencia por sus principios éticos bdsicos, aun cuan-
do estd enfocado a las ciencias biomédicas y fue publicado en 1979 por
la Comisién Nacional para la Proteccién de los Sujetos Humanos de la
Investigacién Biomédica y Conductual.

En su parte inicial, el Informe Belmont (1979) define a la in-
vestigacién como una “actividad disefiada para probar una hipétesis,
lograr conclusiones y en consecuencia desarrollar o complementar el
conocimiento general (expresado en teorias, principios y declaraciones
de relaciones)” (p. 3). En este proceso se deben observar tres aspectos
basicos:

1. Respeto a las personas. El respeto a las personas incorpora cuando
menos dos convicciones éticas: primero, que los individuos deberdn
ser tratados como agentes auténomos y segundo, que las personas con
autonomia disminuida tienen derecho a ser protegidas.
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2. Beneficencia. El concepto de tratar a las personas de una manera
ética implica, no solo respetar sus decisiones y protegerlos de dafos,
sino también procurar su bienestar (...) En este sentido se han formu-
lado dos reglas generales como expresiones complementarias de bene-
ficencia: (1) no hacer dano; y (2) acrecentar al méximo los beneficios
y disminuir los dafios posibles.

3. Justicia. Una injusticia ocurre cuando un beneficio al que una
persona tiene derecho se niega sin razén vilida o cuando se impo-
ne una responsabilidad indebidamente (Comisién Nacional para la
Proteccién de los Sujetos Humanos de la Investigacién Biomédica y

Conductual, 1979, pp. 4-6).

El Informe Belmont sentd las bases para pensar en los derechos de los
sujetos de estudio, obtener su consentimiento e informarles sobre los
riesgos y beneficios de la investigacion.

Otra aportacién, que se menciona con frecuencia en la ética de
la investigacién, es la de Alasdair Maclntyre, quien escribié 7ras la
virtud, un texto que aborda la narrativa de la identidad y que puede
ser aplicado al ethos de la identidad profesional. Para este pensador,
los investigadores no son solo agentes sino “autores” de una realidad y,
por lo tanto, se les exige el desarrollo de virtudes como la honestidad,
responsabilidad, integridad, transparencia, resistencia ante resultados
rapidos y humildad epistémica ante la evidencia: “sin esta responsabili-
dad-explicabilidad, las narraciones carecerfan de la continuidad que las
hace inteligibles tanto a ellos como a las acciones que las constituyen”

(Maclntyre, 1984, p. 26).
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Ninguna de las virtudes éticas es realmente nueva. Para Fernando
Savater (2005) es necesario acudir a los filésofos cldsicos porque la ética,
a diferencia de la estética, que se vincula con lo cambiante, los valores
éticos no pasan de moda, pero deben repensarse en nuevos escenarios.

De acuerdo con Byung-Chul Han, quizd la mds frigil de estas
virtudes, sea la busqueda de resultados rdpidos por la desmesurada
exigencia de rendimiento. Atrds ha quedado la sociedad disciplinaria
planteada por Foucault, para dar paso al imperativo de la rentabilidad:
“En realidad, lo que enferma no es el exceso de responsabilidad y de
iniciativa, sino el imperativo del rendimiento, la obligacién de rendir

que viene a ser el nuevo mandamiento de la sociedad laboral en la mo-
dernidad tardia” (Han, 2024, p. 21)

Ante la expansion de los sistemas de inteligencia artificial, se hace
necesaria entonces una ética de la investigacién que parta del principio
de responsabilidad, recupere y promueva los valores éticos de la virtud.

Para Degli-Esposti (2023), la ética de la A “abarca cuestiones
como el disefio y uso de sistemas auténomos en general, los prejuicios
de las mdquinas, la privacidad y la vigilancia, la gobernanza, el estatus
de las mdquinas inteligentes, la automatizacién y el desempleo, e inclu-
so la colonizacién espacial” (p. 35).

A esta ética aplicada se le conoce como “ética de la inteligencia
artificial”, aunque se emplean otros términos, que se refieren a sub-
campos, como ética de los datos, ética de la automatizacién, de las mé-
quinas, de la tecnologia o ética digital, algoritmica o computacional.
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Sobre la ética de la IA, diversos organismos han realizado re-
comendaciones para su uso. El 23 de noviembre de 2021, la Unesco
propuso la observancia de diez principios bdsicos que deben guiar el
empleo de los sistemas de inteligencia artificial:

1. Proporcionalidad e inocuidad (las tecnologfas no garantizan por si
solas prosperidades).

2. Seguridad y proteccion (evitar riesgo de seguridad y proteccion).
3. Equidad y no discriminaciéon (promover la justicia social).

4. Sostenibilidad (buscar sociedades sostenibles).

5. Derechoalaintimidad y proteccién de datos (respetar la privacidad).

6. Transparencia y explicabilidad: “una mayor transparencia contri-

buye a crear sociedades mds pacificas, justas, democrdticas e inclusi-
vas” (Unesco, 2021, p. 21).

7. Supervision y decisién humanas (no ceder el control a los sistemas

de IA).

8. Responsabilidad y rendicién de cuentas (promover la auditabilidad

y trazabilidad del uso de IA).

9. Sensibilizacién y educacién (promover la educacién abierta y con-
tinua de sistemas de IA).

10. Gobernanza y colaboracién adaptativas y de maltiples partes inte-
resadas (en participacién colaborativa).

Aunque estos son principios generales, pueden servir de base para ana-
lizar los valores éticos relacionados con la aplicacién de sistemas de
IA en la investigacién. Por tanto, es conveniente recuperar el Informe
Belmont y los principios recomendados por la Unesco, los cuales pue-
den expresarse en tres bases fundamentales del ethos de la persona in-
vestigadora: justicia, originalidad y honestidad.
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Estos dilemas éticos son parte de la agenda de la comunidad
cientifica. El que existan cuatro millones 750 mil coincidencias para
“ética de la inteligencia artificial” en Google Académico habla del in-
terés académico. Tan solo de enero a octubre de 2025 se detectaron 12
mil 200 coincidencias.

Para la revisién de literatura de este periodo, elegimos los prime-
ros 15 articulos que aparecieron en la bisqueda en Google Académico
y que tienen como tema la ética de la investigacién asistida por inte-
ligencia artificial. Estos articulos permitieron identificar categorias en
las implicaciones éticas en el campo, como opacidad, autoria, transpa-
rencia y sesgos algoritmicos, entre otros temas en debate.

A continuacién, abordaremos brevemente estos aspectos.
Opacidad

Un primer rasgo que aparece en los articulos es el aspecto de la opa-
cidad en cuanto al funcionamiento de los sistemas de [A, pero tam-
bién de su empleo. Los investigadores no siempre son transparentes
en cuanto al uso de estas herramientas. Esta es una de las mayores in-
quietudes: el 65 % de las personas investigadoras estd preocupada por
la integridad académica provocada por la opacidad y colaboracién con
la TA (Camacho et al., 2025). No es para menos: el 38 % de los textos
presentados en revistas internacionales contienen fragmentos de IA sin
que los autores lo declaren de manera explicita (Macedo, et al., 2025).
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Esta colaboracién puede conllevar “pereza epistémica” (Vega-
Reinel et al., 2025), con predominio de autoria de los sistemas de IA,
en lugar de la voz autoral de las personas investigadoras. Delegar a las
mdquinas la capacidad de dirigir la investigacién es negarse como per-
sona investigadora. Es convertir a los sistemas inteligentes en autores y
coautores, cuando solo deben desempenarse como asistentes.

Autoria

Existe consenso en que la investigacién solo se convierte en ciencia una
vez que ha sido publicada, porque se pone a disposicién de especialistas
y de interesados en el campo. Hasta hace unas décadas, dice Domingo
Moratalla (2018), pocos dudaban de que un investigador era autor de
los textos publicados. Hoy, ante la emergencia de inteligencias gene-
rativas, la urgencia por publicar y la presién del indice de impacto se
plantean dudas sobre la autoria.

El periédico El Pais investig la desproporcién en produccién
de textos de investigadores sumidos en la espiral del rendimiento: “Un
modelo que fomenta dindmicas perjudiciales porque obliga a los inves-
tigadores a publicar estudios de forma constante con el fin de mante-
ner su relevancia académica, optar a financiacién o, incluso, conservar
su trabajo” (Gurutz Arranz, 2023). En otro texto de E/ Pais, se informé
del caso de un investigador que logré publicar un articulo cada 37
horas: “El principio de ‘publicar o perecer’ ha dado lugar a muchas
malas practicas, a conductas poco éticas, a que mucha investigacion se
malgaste sin tener ningtin impacto en la sociedad, e incluso, a la crisis
de la reproducibilidad de la ciencia” (Méndez, 2023).
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La autoria es un ejercicio de responsabilidad, sobre todo cuando
existen autores fantasmas (aquellos que escriben el texto, pero no reci-
ben el crédito) o autores honorarios (aquellos que reciben el crédito sin
haber contribuido ni en la investigacién ni en el texto).

En cuanto al uso de la IA en la escritura, se han detectado, de
acuerdo con Aparicio (2025), tres “niveles éticos”:

1) Aceptable. Uso como corrector y traductor. “Esto abarca la
revisién de gramadtica y ortografia, la mejora de la legibilidad y el flujo,
y la traduccién de textos” (Aparicio, 2025, pdrr. 10).

2) Contingente o con precaucién. Generacién de esquemas, re-
sumenes, de citas y bisqueda de literatura importante, para “mejorar
la claridad de un borrador o generar ideas para una lluvia de ideas”
(Aparicio, 2025, parr. 11). Debido a que los sistemas de IA producen
sesgos, se requiere supervision del investigador.

3) Dudoso, no ético o prohibido. Generacién de contenidos au-
tomatizados que se firman como propios constituye plagio y, por lo
tanto, violan la honestidad académica: “Muchas instituciones ahora
tratan el uso no revelado de la IA como plagio, con las mismas san-
ciones que el copiado tradicional. Con las herramientas de deteccién
volviéndose mds sofisticadas, el riesgo de ser descubierto es mayor que
nunca” (Auyeung, 2025).

Transparencia

Un elemento clave en los niveles éticos de uso de la IA es la transpa-
rencia; por esa razon, la persona investigadora debe declarar de mane-
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ra expresa el uso de herramientas de inteligencia artificial y su grado

de contribucién en las diferentes etapas del trabajo de investigacién
(Morales et al, 2025).

Como mencionamos lineas arriba, un alto ndmero de investi-
gadores omite la declaracién de transparencia, y al hacerlo, se expone
a que sus trabajos sean rechazados si se detecta el uso no revelado de
sistemas de inteligencia artificial en cualquiera de los “niveles éticos”

descritos.

Las herramientas de IA favorecen ciertas pricticas deshonestas
que merman autenticidad del trabajo académico. Al producir textos
coherentes y aparentemente originales, “plantea serias dudas sobre la
autenticidad” y “potencialmente ser mal utilizada para generar articu-
los, tesis o informes de investigacion enteros, socavando los principios
de originalidad y honestidad intelectual que son fundamentales en este
dmbito” (Figueroa, 2025, p. 66). Esto debe subsanarse mediante vigi-
lancia epistémica y transparencia investigativa.

Sesgos algoritmicos

La IA conlleva riesgos algoritmicos que pueden perpetuar desigualda-

des, al reflejar posturas y prejuicios de sus creadores. Se ha detectado

que algunos sistemas han sobredimensionado la criminalidad de per-

sonas afroamericanas sobre las blancas, o el nivel de éxito y capacidad

de los hombres frente a las mujeres, cuando esta valoracién no corres-
J

ponde con la realidad (Sonvico, 2024).
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Si no existe vigilancia respecto al uso de la IA, la persona inves-
tigadora puede exacerbar sesgos algoritmicos que invisibilicen o perju-
diquen comunidades enteras. Un principio de la vida humana, escribe
Savater (2005), “es tratar a las personas como a personas, es decir, ser
capaces de ponernos en el lugar de nuestros semejantes y de relativizar
nuestros intereses para armonizarlos con los suyos” (2005, p. 159).

Dilemas éticos

Los autores revisados coinciden en que hay practicas antiéticas por
parte de algunos investigadores, como el plagio automatizado, la falta
de citacién de herramientas de IA, la inclusidn de referencias de citas
inexistentes, la falta de verificacién de resultados, la reproduccién de
sesgos culturales y la violacién a la privacidad. Los sistemas de inteli-
gencia artificial, indican, deben desempenar un rol complementario en
la investigacién, sin que ocupen una posicién central de direccién en
los proyectos.

Por esa razén, es urgente construir marcos éticos que permitan es-
tablecer de manera clara el uso legitimo de los sistemas de IA (Zazueta,
Parrat y Dominguez, 2025; Macedo et al, 2025; Vega-Reinel, 2025);
ademds, porque existen dilemas éticos en su aplicacién (Dominguez,
2025). También se debe fomentar la autoria y originalidad frente a la
generacion de contenidos artificiales, que constituyen plagios automa-
tizados (Comas, 2025; Figueroa, 2025; Pérez y Gallur, 2025; Santana,
2025; Garcia et al, 2025). Es urgente, ante esta situacién, normalizar la
rendicién de cuentas, de tal manera que se conozca no solo el uso de la
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IA en la redaccién de los trabajos, sino en todo el proceso investigativo
(Gil y Gaibor, 2025; Morales et al, 2025; Macedo et al, 2025).

No se trata de excluir a la IA de la investigacién; por el contrario,
su uso en tareas rutinarias y repetitivas es fundamental, siempre que
se le conciba como una herramienta para potenciar la calidad de las
investigaciones y liberar el tiempo para que la persona investigadora
reflexione sobre sus hallazgos, replantee sus argumentos y aporte ele-
mentos originales que no serdn posibles con los sistemas de inteligen-
cia artificial, porque se alimentan de trabajos preexistentes, aunque su
produccién parezca novedosa.

Metodologia

Desde el paradigma de investigacién cualitativo, con un enfoque in-
terpretativo, es posible complementar metodolégicamente la aplica-
cién de una encuesta en combinacién con el desarrollo de entrevistas,
y escapar asi de la mirada exclusivamente estadistica o cuantitativa.
Concomitante a ese planteamiento, Alicia Gurdidn (2007) sehala que
los paradigmas cualitativo y cuantitativo son formas de entender la
realidad y el conocimiento, no compartimentos cerrados, lo que sig-
nificaria que los métodos no pertenecen irreflexivamente o rigida a un
paradigma. Utilizar una técnica de investigacion “sin una clara funda-
mentacién epistemoldgica y metodolégica, no pasa de ser un conjunto
de procedimientos confuso, arbitrario e incomprensible. Ademds, la
informacién deja de ser confiable y vélida” (p. 207). Tomando esto
como referencia sefalamos, junto a Gurdidn (2007), Denzin y Lincoln
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(2012), Guba y Lincoln (2002), que la complementariedad metodolé-
gica es posible porque la delimitacién del paradigma no estd en el uso
de los métodos y las técnicas, sino en su enfoque epistémico, ontoldgi-
co y axioldgico; por tanto, su utilizacidn es coherente con el propédsito
que se le atribuye desde esa posicién. Ante ello, en el presente estudio
incorporamos una encuesta realizada a las y los profesores de posgrado,
la cual después analizamos para la comprensién de las percepciones,
significados y experiencias de los participantes y no solo para la mera
medicién de variables. En ese sentido, desarrollamos tres etapas: pre-
paratoria, de aplicacidn e interpretacién y andlisis. La primera etapa
incluy¢:

a). La eleccién de los sujetos participantes en la investigacién
consideré al profesorado que imparte clases en el posgrado de la
Universidad Auténoma de Chiapas en diferentes campos disciplinares,
pero particularmente en el de las ciencias sociales y humanidades, aun-
que incluimos a algunos profesores de las llamadas ciencias duras, para
matizar desde diferentes perspectivas el uso y dilemas éticos de la IA.

b). El desarrollo de un cuestionario elaborado a través de Google
Forms, que en este caso no fue empleado como instrumento de me-
dicién, sino como un medio de acceso a los discursos y significados
construidos por el profesorado que usa inteligencia artificial. Este con-
templé dos categorias previas (identidad docente ante la IA y manejo
de IA) que fueron confirmadas en los propios resultados, y una catego-
rfa emergente (amenazas, retos y desafios), derivada de los significados
que identificamos como una co-construccién. El cuestionario contem-
plé 25 preguntas con respuestas abiertas y cerradas; a continuacién, en

246



Capitulo 6

una tabla, exponemos las preguntas que se realizaron y las categorias
consideradas por las implicaciones en el campo, como opacidad, au-
torfa, transparencia y sesgos algoritmicos. El andlisis de las categorias
permitié identificar una recurrencia significativa, particularmente en

torno a los dilemas éticos.

Tabla 1. Descripcién del cuestionario

Pregunta Categoria
(Con qué frecuencia utilizas herramientas de .
1. . . L Autoria
IA en tus trabajos de investigacion?
(Qué herramientas de inteligencia artificial
2. generativa usas? (marca todas las que Opacidad
correspondan)
3. (Cuando empezaste a usar herramientas de I[A? | Autoria
4 Indica tu nivel de acuerdo con las siguientes Transparencia y
) afirmaciones dilemas éticos
Usar IA puede comprometer la calidad ética de o
5. . Co Sesgos algoritmicos
la investigacion.
LalA j la eficiencia del j .
6. al pugde mejorar la eficiencia del trabajo Autoria
de investigacion.
Me siento capacitado/a para integrar la [A en .
7. . . . Y Transparencia
mi trabajo de investigacion.
g Me. preoc'upa.(’lue la IA sustituya algu’n.as tareas Opacidad
de investigacion y que yo no resulte util.
El uso de 1A en la investigacion debe ser . »
9. Dilemas éticos
regulado.
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(Qué beneficios has identificado en el uso de la

10. . o . Opacidad
IA en la investigacion? (puedes marcar varias) P
(Consideras que las personas investigadoras
11. deben aclarar como usaron la IA en sus Transparencia
trabajos académico?
Qué t t 1 laTA o
12, (,Que emas te preocupan en el uso delalA en Sesgos algoritmicos
la investigacion?
La incorporacion de parrafos redactados por la
13. IA deben referenciarse con un texto no escrito Dilemas éticos
por el investigador o investigadora.
Describe como utilizas o has utilizado la 1A en ,
14. . . Autoria
los procesos de investigacion
15. (Has tomado algun curso, taller sobre IA? Transparencia
16. La UNACH te c.apac.1’ta para usar la IA en la Opacidad
docencia e investigacion?
(Qué beneficios has obtenido en el uso de la TA o
17. . . L Sesgos algoritmicos
para tu trabajo de investigacion?
ilalA t ti 1 / : . »
18, Sl a A representa para ti un problema ;de qué Dilemas &ticos
tipo seria?
19. Anos de servicio en la UNACH Dilemas éticos
20 (Coémo recibes que tu alumnado use la IA? Sesgos algoritmicos

(Estés de acuerdo o no? Explica

y dilemas éticos
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(Qué herramientas de IA consideras mas
21. confiables y utiles en la investigacioén y por Transparencia
qué?

(Qué mejoras propondrias para un uso ético de

22. la IA en la investigacion?

Transparencia

(Deseas agregar un comentario sobre tu
23. experiencia personal del uso de la IA en tu Transparencia
trabajo académico?

24 (Con qué frecuencia utilizas herramientas de Autoria y
’ IA en tus trabajos de investigacion? transparencia
(Qué herramientas de inteligencia artificial
25. generativa usas? (marca todas las que Autoria

correspondan)

c). Las entrevistas con coordinadores de los programas de posgra-
do permtieron conocer de manera mds cercana la visién, emociones,
sentimientos e interpretaciones desde una posicién politica diferente.

La segunda etapa contemplé la aplicacién tanto del cuestionario,
que se distribuyé de manera digital (elaborado en Google Forms) y se
realiz6 durante un periodo de 30 dias. Las entrevistas fueron acordadas
y se realizaron en tiempos oportunos, tanto en modo presencial como
en linea.

La dltima etapa, que se explica en el siguiente apartado, conside-
ra los resultados de la encuesta y el andlisis sociocultural derivado de las
tres grandes categorias que constituyeron la base reflexiva. Cabe aclarar
que hemos utilizado ChatGPT para la correccién de errores ortografi-
cos y gramaticales. Para la elaboracién de las figuras nos apoyamos en
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Copilot. La redaccidn, el andlisis, la interpretacién de resultados es de
nuestra autoria.

Dilemas éticos frente a las herramientas de IA

En este apartado vinculamos varias respuestas que atienden a referentes
y dilemas éticos del uso de la IA, pero exploramos otras variables como
grupo etario del profesorado, antigiiedad, género, asi como su nivel de
incursién y exploracién en el uso de esta herramienta.

Observamos que la participacién del profesorado del posgrado
es predominantemente adulta y madura, concentrada entre los 51 y
60 anos con un 65.8 % en contraste con la poblacién de entre 30 a 40
afos (17 %). Esto sugiere trayectorias académicas vitales y consolida-
das que influyen en la forma en la que se construyen los significados en
torno al vinculo, uso y retos frente a la inteligencia artificial generativa.

Desde el argumento de la lgica generacional, destacamos en
este primer momento la conexién relacional, en cuanto uso de la TA
y edad, porque esta no solo es un dato demografico sino también un
componente subjetivo que incide en la construccién colectiva, gene-
racional de sentido, tanto en los discursos como en la produccién de

valores éticos.

Aunado a la variable de la edad, cruzamos los datos de la anti-
giiedad del profesorado. El 61 % de la poblacién, entre 50 y 60 afios,
posee de 20 a 30 afios o mds de servicio. ;Qué nos dice eso frente al uso
de laIA? Que la planta docente cuenta con una trayectoria consolidada

en sus campos disciplinares y que, generacionalmente, ha incorporado
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précticas y saberes tradicionales en torno a la investigacién, considera-
dos confiables y validados por la academia. Este conjunto de pricticas
les brinda comodidad, validacién y estabilidad en su ejercicio profesio-
nal, aunque se desarrollaron antes de la cultura digital en el que la IA
generativa ha adquirido un lugar importante.

Sobre la frecuencia en el uso de la IA, mds del 46 % reporta em-
plearla una vez al mes, lo que indicaria que su uso ain no es habitual
ni extendido, y estarfa vinculado a las expectativas socioeducativas, ac-
ceso y oportunidades de capacitacién tecnoldgica que inciden en esas
elecciones. Pero también destacamos que este perfil del profesorado en
el escenario del uso de la IA generativa en la investigacién y docencia
puede traducirse también en: 1). Resistencia cultural al cambio digital
tecnoldgico. 2). Tensién por la legitimidad de la identidad docente
al percibir una amenaza a su autoridad, al ser la tnica fuente referen-
cial de vinculacién con el conocimiento y/o de ensefianza, y 3). Ver a
la IA como un reto de adaptacién a la cultura digital, pero haciendo
apropiaciones diferenciadas en funcién de la edad, el género, la an-
tigiiedad y la formacién en el campo disciplinar, particularmente en
las Ciencias Sociales. 4) Aqui advertimos que el uso de la IA revela la
aparicion reiterada de dilemas éticos, los cuales se configuran como un
eje central de discusion entre los pares académicos. Aunque existe un
conocimiento general sobre estas herramientas, persiste la incertidum-
bre respecto a cémo utilizarlas sin incurrir en practicas consideradas
como plagio.

Para fortalecer estos apuntes, sefialamos las respuestas del profe-
sorado en torno a si la IA generativa sobre la transparencia, la autoria
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y la opacidad, que podria comprometer la ética de la investigacidn, la
eficiencia del trabajo y la posible sustitucién o reemplazo de su labor
profesional como evidencia del escenario identitario que describimos
en lineas anteriores. Veamos:

Cerca del 70 % del profesorado de posgrado de ciencias sociales
y humanidades cree que la IA generativa puede mejorar la eficiencia de
la investigacién. El 43.5 % del profesorado supone que la IA compro-
mete la ética de la investigacion. El 24.4 % no cree que la IA amenace
la condicién ética de su investigacion, mientras que un 34.1 % no lo
tiene claro. Sobre la utilidad y el reemplazo del profesorado frente a la
potencialidad de la IA, cerca del 32 % considera que asi ocurrird, un
43 % cree que no serd asi, y un bloque representado por el 24.4 % atin
no sabe si estd o0 no de acuerdo con estas posturas.

El uso no homogéneo de la IA generativa en el profesorado se
ratifica con el 46 % de la poblacién que no accede o accede muy poco,
frente al 53 % que lo hace de manera muy frecuente. Inferimos, en un
primer momento, que la valoracién de las herramientas digitales del
profesorado con respecto a la IA estd mediada no solo por el entrecru-
ce generacional etario, sino de género, ya que en esta investigacion se
muestra una ligera mayorfa masculina (hombres 53.7 % frente a las
mujeres 46.3 %), lo que a primera instancia implicaria que el uso de la
IA estaria presentando un mayor desafio en el acceso para ellas o bien
esta heterogeneidad podria deberse a la socializacién diferenciada en
cuanto a la confianza que tienen, segtin el género, con respecto a la tec-
nologia; también identificamos brechas entre el cambio generacional y
la experiencia digital que muestran que el perfil disciplinar educativo
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(las ciencias sociales frente campo de las ingenierfas y desarrollo tecno-
16gico) del profesorado influye en la inclusién de la IA en la préctica
investigativa.

En un segundo momento, consideramos que si bien los elemen-
tos antes mencionados nos dan una lectura identitaria, coherente con
la consabida brecha digital, una segunda lectura abogaria y seria con-
gruente con la cultura institucional de cara a la cultura digital que
ofrece la IA generativa en la universidad, y que no es necesariamente
homogénea e igualitaria, sino desigual y heterogénea porque lo que
estd en juego es la apropiacién cultural y profesional multidiscipli-
nar y no exclusivamente la destrezas digitales o la eficiencia tecnolé-
gica per se. El dilema ético para las y los profesores estuvo centrado
en las tensiones relacionadas con la autoria, la integridad académica,
la transparencia frente al estudiantado y la dependencia tecnoldgica
en la formacién universitaria, lo que fortalece atin mds esta categoria
como un e¢je critico de los resultados.

Manejo de la IA generativa en el posgrado

:Cbémo usa el profesorado de posgrado las herramientas de inteligencia
artificial? Esta es una pregunta que se responde pasando por dualida-
des; por ejemplo, aunque cerca del 70 % del profesorado reconoce el
poder de la eficiencia de la IA en los procesos de investigacién, por su
uso en la redaccién, correccidén o andlisis y sistematizacién de datos y
un 95 % considera que la IA puede mejorar la eficacia del trabajo de
investigacién, el 47.5 % (en otra pregunta de comprobacidn, este por-
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centaje crece exponencialmente hasta un 75 %) cree que la IA pone en
riesgo los principios éticos de la labor de investigacién.

En cuanto a las aptitudes y actitudes del profesorado sobre la
IA en la investigacidn en el posgrado, el 54 % manifiesta no sentirse
capacitado, mientras que un 46 % asume que puede integrarla a sus la-
bores de investigacién. Esto podria tener mayor sentido por el proceso
explosivo de expansién de la IA en todos los campos disciplinares en
el dltimo afo en la universidad. Por citar un ejemplo de ello, tenemos
que més de la mitad de la poblacién docente (57 %) empez6 a usar la
IA desde 2023 y 2024, un 34 % lo hizo de manera reciente (en 2025)
y un 7 % atn no la usa; este dato parece coincidir con la cultura ins-
titucional, ya que la UNACH inici6 este afio una citedra que incluye
cursos, diplomados y conferencias sobre la IA en el entorno académico.
En ese contexto se entiende que un 68 % (véase figura 8) refiere haber
tomado algiin curso sobre IA generativa, pero solo el 58 indica que
fue iniciativa de la propia universidad proponerlo y desarrollarlo. El
42 % restante refiere que la universidad no ha capacitado al personal
docente.

Estas dualidades revelan que el vinculo existente entre el profe-
sorado y el manejo de la IA generativa no se limita exclusivamente a la
adquisicion de destrezas y habilidades tecnoldgicas sino a procesos de
sentido, valores y posicionamientos epistemolégicos. Comprendemos
que el manejo de la IA generativa en el profesorado de los programas
de posgrado en ciencia sociales y humanidades:
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1. Forman parte de una tension simbdlica y corporal frente a la apro-
piacién cultural digital que impone la IA como pilar fundamental
en la revolucién digital en el contexto académico, en lo que se llama
cuarta revolucién digital.

2. Aunque cuando hemos visto en el apartado anterior, que la planta
docente es mayor (de 50 afios y mds) esto no determina su relacién
con la IA generativa, lo que nos permite identificar que son las trayec-
torias consolidadas en los campos disciplinares que estdn mediando su
uso de acuerdo con los campos disciplinares. La cultura institucional
académica modela su uso y pertinencia.

3. Un grupo in crescendo se asoma como un colectivo que logra inte-
grar la IA como asistente de su practica investigativa, mientras que la
mayoria de la poblacién permanece en la incertidumbre por el dilema
ético sesgado a no usarlo y en la falta de sentido para su uso, que
denotan procesos de incorporacién en trdnsito. Es decir, no importa-
ria tanto quienes lo logran, sino la mediacién, la negociacién que el
profesorado estd haciendo con la IA generativa que creemos, seria
congruente con su historia profesional, su identidad docente y la cul-
tura institucional que la contextualiza.

4. El dilema ético estd asociado a la autorfa, la transparencia y el sesgo
algoritmico. Los y las profesoras se preguntan constantemente si los
materiales generados con la IA pueden considerarse propios, surge la
duda sobre el porcentaje del contenido que puede ser elaborado por
IA sin comprometer la responsabilidad académica. Hay una tensién
creciente respecto a vulnerar la confianza pedagdgica si comunican a
los estudiantes que parte de su material o diseno diddctico fue gene-
rado con IA. Se sienten vulnerables porque podria percibirse como
deshonestidad profesional.
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Mitos, retos y dilemas

El profesorado del posgrado tiene preocupaciones (el plagio, el citado
adecuado, el fin del pensamiento critico, la certeza, su regulacién, la
integridad académica, la confianza, la manipulacién de la informacién)
con la IA que responden, mds que al conflicto generacional o a la ad-
quisicién de habilidades o destrezas, a un breve espacio de negociacién
sociocultural de la legitimacién de la IA generativa como herramienta
tecnoldgica desde la mediacién cultural institucional de la integridad
del trabajo intelectual, es decir, a las variadas experiencias con la IA.

Estas apuntarfan a: 1). una comunidad académica en trénsito
que debate sobre el sentido del conocimiento en la cultura digital y
2). una posicién y resignificacién de la figura del profesor/a en ella.
Las categorias: opacidad, autoria, transparencia y sesgos algoritmicos
identificadas y analizadas interpelan al dilema ético de las y los profe-
sores. La IA plantea dilemas éticos sobre su responsabilidad al utilizar,
manejar y evaluar informacién generada de manera no controlable, de
ahi que consideramos que las nuevas interrogantes se generan en estos
dilemas éticos que apuntan a una episteme emergente que muestran las
fronteras liminares de la ciencia: ;qué conocemos? ;desde dénde cono-
cemos? ;quiénes conocemos? ;cOmo comunicamos 0 qué conocemos
del espacio en construccidon? ;cémo y quiénes lo validan y legitiman?

El 51.2 % de las personas entrevistadas considera que las herra-
mientas de IA pueden mejorar la eficiencia del trabajo de investigacion.
Un pequeio porcentaje (4.9 %) opina que contribuye escasamente en
la calidad de la labor investigativa.
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El uso mayor que le otorgan a esta herramienta es en busqueda
de informacién, anilisis de bases de datos, incorporacién automatizada
de fuentes, redaccién y correccidén de textos. A continuacién, se pre-
sentas algunos comentarios:

Para localizar fuentes de informacién, revisar andlisis de datos cuanti-
tativos y cualitativos; realizar una revisién ripida de un documento y
valorar si es util o no para determinar el propésito o tema.

Como previo a un indice de marco tedrico.

Para analizar un conjunto de datos de prueba piloto con resultados
no aceptables

Un gran hallazgo fue encontrar temas del siglo XX que por estar escri-
tos 2 mdquina no estaban publicados. En Elicit encontré 100 referen-
cias y los textos del profesor Guberina, de la Universidad de Zagreb,
Croacia, sobre la fonética en el aprendizaje de lenguas extranjeras.
Antes tenfa solo las notas de clase de este profesor que ya murié. En
otros temas, como apoyo, para los resultados de evaluaciones en el
examen de ubicacién de 1800 alumnos y los cuestionarios con formu-
larios de Google en cada parcial.

Para contrastar modelos de andlisis y aplicar métodos desde enfoques
especificos.

Para andlisis de datos, como comprobacién de modelos, para agilizar
ciertos procesos en simulacién que en otras herramientas me toman
mds tiempo.

Para afinar redaccién de texto de autoria propia, o citando fuentes.
Buscar temas posibles para investigar. Redactar preguntas mucho me-
jor. Mejorar el parafraseo y la redaccién de textos previamente escritos
por mi.
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La IA generativa se utiliza con mucha frecuencia para la correccién de
textos académicos, pero pocas veces se aclara su uso. El 51.2 % de las
personas encuestadas considera que los investigadores deben aclarar
cémo usaron la IA en sus trabajos académicos; sin embargo, el 39 %
dice que solo se debe hacer en ocasiones especiales, mientras que el 9.8

% que no es necesario (véase figura 1).

Figura 1. Declaracién de uso.

;Consideras que las personas investigadoras deben aclarar cémo usaron la

1A con sus trabajos académicos?

No

Solo en
ocasiones /

!

39% /
:

/

Fuente: Elaboracidn propia.
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Esto contrasta con la opinidn, casi undnime de la comunidad cientifi-
ca, que es obligatorio que los investigadores indiquen de manera clara
el uso de la IA en sus productos de investigacion.

Al combinar el quehacer cientifico con la docencia, las personas
entrevistadas opinan de la experiencia del alumnado con estas herra-
mientas, desde una perspectiva ética y formativa:

Me preocupa cuando la IA sustituye el trabajo del alumno. A veces ni
siquiera leen lo que la IA escribid.

Riesgo generalizado de deshonestidad intelectual, estudiantes poco
habituados a la lectura, aceptarian informacién y/o conocimiento
erréneo. Generalmente no son capaces de exponer la temdtica mucho
menos comprender cabalmente.

Estoy de acuerdo, cuidando el plagio en el proceso de investigacién.

Bien, siempre y cuando logren comprender qué es lo que estdn reci-
biendo y puedan contextualizarlo.

Considero que es importante que la IA se incorpore en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes para que amplien su aprendizaje, para
que mejoren sus propias habilidades, no para copiar y pegar, ya que es
necesario ser criticos con la informacién que la IA les devuelve.

Considero que pueden usarla en algunos trabajos o tareas, pero que
no sélo sea copiar y pegar lo que la IA les genera, sino que también
puedan reflexionar y comprender y consultar mds fuertes para tener
la certeza de lo que les genera como respuesta, y no perder la capa-
cidad de desarrollar su propio criterio, su pensamiento critico y su
creatividad.
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Dentro de los temas que mds preocupan a los investigadores encuesta-
dos estdn, en primer lugar, confiar plenamente en la IA; el plagio y la
certeza de la informacién proporcionada por estas herramientas.

A la pregunta si los pdrrafos redactados en IA deben referenciarse
como un texto no escrito por la persona investigadora, el 61 % contes-
t6 que si, y el 19.5 % que no. Los acuerdos preliminares de organismos
que han emitido cédigos de ética apuntan a que los pdrrafos que el
investigador toma de generadores de texto, debieran referenciarse
como un texto que no es de su autoria.

Figura 2. Referenciar textos.

;La incorporacion de pdrrafos redactados por la IA deben referenciarse

con un texto no escrito por el investigador o investigadora?

Tal vez
19,5 %

Fuente: Elaboracion propia.
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La mayoria (88 %) coincide que el uso de esta herramienta debe ser
normado. Dentro de las propuestas que realizan, estdn las siguientes:

Capacitacién sobre sus usos para los usuarios en las instituciones,
establecimiento de marcos normativos, conformacién de cuerpos
colegiados.

Capacitacién continua a quienes usamos: [A; la ética debe practicar-
se siempre. Es un valor aprendido que siempre debe ser ejercitado:
quien lo tiene siempre lo utilizard; quien no es ético no la practicard
en ninguna drea de su vida: enfatizar el cuidado de ser éticos va con
el aprendizaje.

Conclusiones

Referirse a la “actividad investigadora” en las ciencias sociales, impli-
ca no necesariamente apostar por aquella perspectiva convencional de
la produccién de datos, en el sentido de enfocarse tinicamente en la
captacién de “objetos de estudio”, inamovibles y carentes de retroa-
limentacién cognitiva. Por el contrario, la investigacién tiene que ver
con un proceso global de practicas educativas y de formacién, donde
interactuar entre la docencia, la vinculacién, la gestién, la tutoria y la
investigacién es una necesidad académica.

Una parte fundamental de la produccién de conocimiento ha
sido su cardcter ético. La discusion entre cudl es el papel de quién pro-
pone y genera ciencia social, y desde dénde la enuncia, sigue siendo
una temdtica central en el desarrollo de la investigacién social. Implica
tomar en cuenta las comunidades de conocimiento dedicadas a pensar
las sociedades y transformarlas; también, la relacidn de las personas in-
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vestigadoras con la gente con quien se estudian problemdticas societa-
les; ;c6mo se retorna la investigacién, una vez acabada, para beneficio
de las mayorias?

A partir de los resultados arrojados en el instrumento aplica-
do, podemos inferir algunas conclusiones generales. En realidad, son
apuestas a la generacién de nuevas lineas de investigacién y discusién
sobre los dilemas éticos en el uso de la IA en la investigacién y la préc-
tica académica, en general.

Actualmente, el uso que el profesorado e investigadores le han
dado a la TA bésicamente es de btsqueda de informacién. Quiza sea
mds correcto plantearlo en que la relacién con esta nueva tecnologia
es de una primera etapa, exploratoria, donde hay mds cautela que otra
perspectiva de trabajar plenamente y de lleno en todos los procesos
académicos de educacién superior.

Esto se puede explicar, como ya se menciond, en el rango de las
edades del profesorado a quienes se les aplic la encuesta, de 50 a 60
anos. Este dato conlleva a considerar a una generacién de “migrantes
digitales”. Se puede precisar esta migracién con la aparicién de la com-
putadora en la vida social, como un procesador electrénico que mag-
nific el uso de informacién y de datos, no solo en la vida profesional,
sino en la totalidad de la vida cotidiana de los individuos. Como toda
coyuntura de cambio tecnoldgico, es necesario anotar que a muchos
académicos les costé trabajo (atn se sigue en ello) adaptarse a la com-
putadora, por el gran esfuerzo e inversién de tiempo para dominar
este dispositivo. Recordemos que en las juventudes tempranas de estos
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profesores no existia nada de eso, de ahi que esta migracién no haya

sido del todo facil.

Por tanto, el imperativo ético estd muy presente en esta genera-
cién. Interrogantes tales como el uso “adecuado” y acorde a los plan-
teamientos docentes y formativos de antafo, otrora fuente de valores
inconmovible de los profesores.

Una forma de comprobar esto, fue advertida en la etapa del con-
finamiento de la COVID 19, cuando se tuvo que trabajar totalmente
en linea pese a la resistencia de muchos profesores quienes no tuvieron
o no quisieron tener las oportunidades de cualificar su trabajo en las
plataformas virtuales. También hubo resistencia en el uso de las redes
sociales y en otros campos de las tecnologias emergentes.

Esto representd, para esos docentes, una nueva adaptacion, otra
mds, que tampoco termind de cristalizar. Ha llegado otro ajuste: el de
la TA. Esta nueva etapa, representa un nuevo reto en ciernes. Son ob-
vias las primeras resistencias en torno a su uso; no se acaba de entender
alin que es una cuestién de traduccién tecnoldgica, nueva e innova-
dora, y trae consigo nuevos procesos y trabajo de aplicacién de mayor
envergadura, en un tiempo quizd menor al considerado como parte de
este aprendizaje. La parte de adaptacién tecnoldgica viene de la mano
de los cuestionamientos éticos ya mencionados y sobre todo de su al-
cance. Se interrogan sobre la capacidad para usar las nuevas tecnologias
y en particular la IA.

La mayoria de los profesores encuestados afirma haber realizado
tareas de investigacién con la IA desde hace un afio, aunque no se
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observa exactamente en qué ramo de éstas se lleva a cabo, a no ser la
busqueda de informacién. De ahi se deriva que se propone esta etapa
como de induccién general. Recordemos que hay otras tecnologias de
informacién que también han servido para esto, por tanto, por ahora
se estan repitiendo las acciones, puesto que resulta mas que interesante
el hecho no se utiliza atin la IA para la “generacién de ideas” o de “and-
lisis de informacién” de cardcter mds profundo, tal y como se contesta
en este rubro.

Por otro lado, se menciona el necesario apoyo institucional para
hacer frente a este reto. Aunque se dice que la UNACH si se ha pre-
ocupado por la capacitacién y conocimiento del uso estratégico de la
[A, atn no es suficiente; se esperan nuevas formas de soporte, de acceso
y, sobre todas las cosas, de aplicacién de la IA en todos los campos del
quehacer docente.

Pricticamente, el conocimiento que se tiene de la IA ha sido de
curiosidad personal y no tanto institucional. Se observa un incipiente
avance en materia de capacitacién y en las maneras de compartir los
formatos de incentivar su implementacién, aunque por ahora se nota
cierto alejamiento entre el desarrollo de la IA de forma personalizada
y el entendimiento del gremio como un recurso profesional que debe
tener absolutamente todas las lineas de generacién y aplicacién del
conocimiento con el apoyo de la IA.

Los docentes tienen vinculo con la IA desde varios frentes de su
dindmica laboral. Algunos la utilizan sin saber exactamente para qué
sirve, en tanto no hay, segiin testimonios, informacién permanente y
sistemdtica en las universidades. Hay un sentir de deriva informativa
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en saber cémo confrontar tres cosas, desde el punto de vista ético y de
adaptacién tecnoldgica:

a) La labor docente convencional, de antafio, con las innovadoras for-
mas de utilizar las tecnologfas de informacién y las nuevas diddcticas.
Hay una incertidumbre en ese sentido, en el cémo hacer uso de la
herramienta digital, en este caso la IA, para hacer eficiente la labor
docente. No se sabe cémo utilizar la IA ;En qué sentido? ;Cudles son
sus alcances? ;En qué puede contribuir a su labor docente? Segtin la
encuesta aplicada, la gran mayoria del profesorado la IA la usa, por
ahora, solo para recabar informacién.

b) Otra cuestién es hacer frente a los que ya es una evidencia contun-
dente: el estudiantado tiene acceso ilimitado a las nuevas tecnologfas y
eso hace que las maneras de interactuar con los procesos universitarios
sean generadas de manera distinta.

¢) En términos generales, el vinculo con la IA es para generar infor-
macién en los procesos académicos y de investigacién, pero no para
elaborar contenidos para ello. Cuando se habla de los contenidos,
estamos hablando de la utilizacién de la TA como soporte técnico,
metodoldgico y tedrico, para ser eficiente en todos los procesos acadé-
micos. Una herramienta para generar calidad en nuestra produccién
académica y de formacién profesional al estudiantado, que no se rea-
liza en estos momentos, o por lo menos, no en la dimensién necesaria
para el efecto.

Segtin las encuestas, las personas investigadoras hacen uso de la IA
solo para busqueda de informacidén, pero no para hacer eficientes sus
procesos académicos. Es decir, las tecnologias de informacién y de in-
terconexién global, en muchos de sus campos de discusién.
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En todo caso, hace falta crear una “cultura” de las tecnologias de
informacién y, mds en particular, de la IA, todo un programa sistem4-
tico de actualizacién vy, sobre todo, de profesionalizacién docente y de
investigacién, de sistematizacién de produccién académica, en cuanto
a lo que realizan los docentes.

Desde el punto de vista de la ética y la responsabilidad docente
ante el avance tecnolégico, la IA representa todo inmenso reto pro-
fesional para el trabajo de docencia y, en particular, de investigacién.
Uno de ellos, quizd el mds visible por ahora, es el temor a que la IA
suplante todas las funciones sustantivas docentes. Este temor se enrai-
za en la creencia, bastante afieja, de que la inevitable ola tecnolégica
pueda sustituir el “sentido humano” en la formacién de estudiantes en
las escuelas. Es decir, que la supuesta automatizacién de los procesos
sea de tal forma que la parte “emocional” y, desde luego, la finalidad
tltima de la formacién cognitiva, se transformen en una cosa distinta
a la cual estdbamos acostumbrados.

En las respuestas dadas en este rubro, para la mayoria se tienen
claros los objetivos de la IA en la labor académica; es indispensable, por
lo menos para la investigacidn, que no haya dudas en que si se debe de
utilizar en todas sus variaciones; tampoco, en esta primera fase de diag-
néstico, no compromete determinantemente la ética del profesorado,
aunque hay ciertas dudas.

En cuanto a la expectativa de que la IA pueda suplir las labores
de investigacién, no hay una contundencia en decir que no hay peli-
gro de eso, pero se insiste en la reserva de no dejar de pensar en esas
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posibilidades, lo cual habla de cierta inseguridad profesional, en tanto
no estdn dadas todas las condiciones institucionales para saber hasta
dénde alcanza la aplicacién de la IA.

En lo que si existe acuerdo es en la regulacién de su uso ético, so-
bre todo, en la parte que le corresponde al estudiantado. Sigue siendo
un poco contradictorio, porque pesa mds en las formas en que éste hace
uso de la IA para su formacidn, sin tomar en cuenta las carencias y las
debilidades (al no tener conocimiento exhaustivo de la IA para las ac-
ciones concretas en los procesos formativos) del profesorado. Deberia
ser una inquietud general, donde dos de los actores fundamentales de
la formacién profesional, tendrian que estar coludidos en las necesida-
des tecnoldgicas de esta nueva etapa.

Todo cambio genera resistencia. Esa ha sido una constante en
cualquier actividad humana. En el caso del profesorado en la actua-
lidad, el uso y aplicacién de la IA, le indica varias posibilidades de
cambio en su perspectiva profesional y cémo se aborda en la prictica
de todos los quehaceres de su trabajo:

a) Desde el conocimiento. Hay una idea muy presente en el profe-
sorado: la IA conoce mds de cualquier tema y en todos los sentidos,
lo hace mds rdpido y quizd mejor. Este temor también tiene que ver
escasa actualizacién que cualquier profesor debiera tener en su pric-
tica cotidiana, ya sea por falta de tiempo para ello, por carencia de
incentivos institucionales o por decisién propia, el estar cémodo en
un 4rea donde a base de repetir los programas de estudio y las técnicas
utilizadas para la ensenanza, la actualizacién no es una prioridad. El
temor de que haya una figura que sepa mds que el profesorado indica,
por fuerza, una desestimacién de todo lo nuevo que provenga de la
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tecnologia, porque a priori significa que ya no servimos para lo que
fuimos contratados. Procede, entonces, la negacién y la no visibilidad
de las nuevas tecnologias, en este caso la IA.

b) Desde la autoridad. Incorporado a lo anterior, ello genera pérdida
de autoridad ante un estudiantado que estd siper conectado en el
mundo virtual; tiene otros referentes en cuanto al didlogo informativo
de lo que sucede en el entorno real inmediato, por medio de las redes
sociales y la forma en cdmo interactdan con ellas; y en donde la escue-
la y los procesos de formacién, en muchas medidas, ya son suplanta-
dos por esta permanente interaccion con lo que algunos autores han
denominado un “mundo alterno” en cuanto a la formacién profesio-
nal. La otrora sélida e inconmovible autoridad 4ulica se ve mermada
ante estos sucesos del estudiantado de estos tiempos. El profesorado,
al pensar que no tiene poder sobre los jévenes, siente que su figura se
diluye y no tiene sentido todo lo que antano se trabajaba.

¢) Desde la ética. Ya se ha dicho que uno de los grandes temores hacia
la TA es que suplante, definitivamente y de una vez por todas, las for-
mas de construir el proceso de formacién profesional convencional.
Esto es, apoyarse en autores pertinentes a los temas y desarrollarlos y/o
discutirlas en el aula. Desde luego, tiene que ver con el plagio, con esa
nocién que se tiene de la creatividad personal por encima de todo y
era la tendencia de toda formacién profesional.

Es importante destacar la polémica que se cierne sobre esto. Hasta

ahora el proceso creativo no entra en duda en relacién con la IA. En

este momento, en la coyuntura actual, se tiene por consigna que la for-

macioén profesional de estudiantes debe tener en cuanto eso. Por eso, la

idea de que la IA supla tal valor, genera conflicto.
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Otro tema de tensién ética es el de la redaccién de textos. Esto
atafie de inmediato a los campos temdticos de las ciencias sociales, por
la esencia de sus propuestas formativas, que son del carcter especula-
tivo en intensas discusiones de ideas y la generacién de conclusiones.
Pero no solo en esas, ya que esta problemadtica se esparce en todas las
dreas de conocimiento.

La redaccién de textos, si se quiere ver de esa manera, es la forma
mds evidente de conocer la produccién de conocimiento, saber cudl
es la perspectiva del discente y confrontarla para percibir la actividad
critica racional del proceso creativo y profesional.

La IA representa el evidente peligro que nadie haga nada por su
cuenta; que todo esté supeditado a una nueva programacién de datos
y la mencionada creatividad quede relegada a un segundo plano. No es
menor la preocupacién, puesto que implica todo lo que hemos llama-
do proceso convencional de formacién profesional: tareas en casa, tra-
bajos tipo exdmenes o evaluaciones donde se discutan propuestas entre
la triada cldsica, segtin la seguimos practicando, la visién del autor, la
de profesor y del estudiante.
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