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La educación superior está siendo desafiada por el acelerado desarrollo de aplicaciones 
de inteligencia artificial (IA) y su creciente adopción por parte del público en general. 

Lo anterior plantea numerosas interrogantes sobre el impacto que su integración tendrá 
en los procesos educativos a mediano y largo plazo. Estas incógnitas se extienden tam-
bién al futuro del trabajo y a la pertinencia de los perfiles profesionales actuales.
	 La influencia de las tecnologías digitales y la inteligencia artificial generativa (IAG) 
en los procesos de enseñanza-aprendizaje y en las dinámicas del aula es cada vez más 
evidente. La rápida adopción de estas herramientas ha transformado tanto la actividad 
de estudiantes y docentes como su interacción, redefiniendo la mediación pedagógica. 
Ante este panorama, analizar y debatir sobre el impacto de estas tecnologías en la edu-
cación no solo es necesario, sino inaplazable.
	 Por ello, hemos creado un espacio para compartir las experiencias, reflexiones y 
propuestas de un grupo diverso de universitarios, quienes, desde distintos campos, nos 
ofrecen su perspectiva sobre esta disrupción tecnológica. En este primer volumen, com-
puesto por 22 capítulos y enfocado en la educación superior, se presentan tanto visiones 
que identifican oportunidades inmediatas para mejorar la calidad de la enseñanza, como 
aquellas que advierten sobre los desafíos en torno a la implementación de estas herra-
mientas tecnológicas.
	 Desde las áreas de la salud, se ha manifestado una participación significativa que 
refleja el potencial de las tecnologías digitales en este campo. Los primeros diez capítu-
los ofrecen una perspectiva teórica y una discusión sobre la adopción de IA en discipli-
nas como medicina, enfermería y odontología. Por ejemplo, en el capítulo 2, los autores 
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exploran los beneficios de la integración de IA y tecnologías digitales a través de una 
propuesta de ludificación para la enseñanza de bioquímica. En el capítulo 7, los autores 
abordan la enseñanza e investigación de fisiología médica a través del monitoreo de 
dispositivos vestibles. Estos trabajos reflejan las innovaciones propuestas en favor de la 
formación de profesionales de la salud. Además, en los capítulos se abordan los aspectos 
éticos asociados; particularmente, en el capítulo 8, el autor nos invita a reflexionar acer-
ca de los límites de la integración de IA en la enseñanza médica, defendiendo un enfoque 
basado en valores. En conjunto, los autores transmiten un sentido de urgencia sobre la 
necesidad de revisar y adaptar los planes de estudio, con el objetivo de preparar a las 
nuevas generaciones de profesionales de la salud para aprovechar la IA en la moderniza-
ción y optimización de los servicios de atención a la población.
	 Los capítulos 11 al 22 abordan el fenómeno educativo desde distintas perspectivas, 
presentando una amplia gama de aplicaciones tecnológicas. Entre ellas se incluyen asis-
tentes virtuales para el aprendizaje de matemáticas, redacción y ortografía, herramien-
tas de apoyo para la planificación de clases, buscadores de información, desarrolladores 
de material didáctico y entornos de realidad virtual. Estas experiencias reflejan el com-
promiso de profesores innovadores, dispuestos a seguir aprendiendo, mejorar su prác-
tica docente y compartir sus conocimientos como líderes en sus respectivas disciplinas; 
sin embargo, más allá de los esfuerzos individuales, es fundamental que estas iniciativas 
sean reconocidas e incorporadas en estrategias institucionales más amplias, solo así será 
posible afrontar el cambio y la incertidumbre como motores de transformación en la 
educación.
	 Las experiencias presentadas en este volumen se complementan con diversos ca-
pítulos teóricos que documentan los avances en educación en áreas como la persona-
lización del aprendizaje, el aula invertida, la analítica de datos y el aprendizaje activo. 
Junto a estas voces optimistas que destacan el potencial de estas innovaciones, también 
emergen perspectivas más moderadas que nos recuerdan los desafíos que aún debemos 
afrontar. Entre ellos, la ética se posiciona como una de las principales preocupaciones en 
este contexto disruptivo. Así, estos enfoques no solo ofrecen un marco para comprender 
los cambios en la educación, sino que también nos invitan a construir un modelo de en-
señanza integral, donde los valores sean tan relevantes como el conocimiento.
	 En suma, los trabajos presentados en este libro ofrecen una valiosa oportunidad 
para explorar el estado actual de la incorporación de la IA en el proceso educativo y plan-
tearnos diversas perspectivas que inviten a definir el futuro de la educación superior y 
a considerar cómo estas transformaciones pueden contribuir a la construcción de una 
sociedad más justa, inclusiva y humana.
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Enfermería 4.0: Integración de tecnologías innovadoras y la IA

Luisa Carolina Rosas Hernández @, Lourdez Estephanie Campero León @
y María Luisa Hernández Ramírez @

1

En el contexto de la creciente adopción de la inteligencia artificial (IA) y las tecnolo-
gías de la información y la comunicación (TIC) en la educación superior, la enfermería 

emerge como un campo clave donde estas innovaciones están transformando radical-
mente la práctica profesional y la formación académica. Este capítulo explora el impacto 
de las TIC, las tecnologías del aprendizaje y el conocimiento (TAC) y las tecnologías de 
empoderamiento y la participación (TEP) en la enfermería contemporánea, destacando 
cómo estas herramientas están redefiniendo las competencias y los enfoques en el cui-
dado de la salud.
	 La convergencia de estas tecnologías ha abierto un vasto horizonte de posibilida-
des para la atención médica, impulsando la eficiencia y la calidad de los cuidados. En el 
ámbito de la investigación, la IA se erige como una herramienta indispensable, facilitan-
do el análisis de grandes conjuntos de datos para identificar patrones, prever tendencias 
y personalizar tratamientos. Este enfoque, centrado en la investigación, no solo fortale-
ce la práctica clínica, sino que también redefine la manera en que se enseña y se aprende 
en el campo de la enfermería, integrando nuevas competencias y enfoques pedagógicos.
	 La incorporación de TIC, TAC y TEP en la educación superior de enfermería no solo 
facilita el acceso a información crucial, sino que también fomenta un aprendizaje más 
interactivo y personalizado. Las simulaciones de casos basados en IA, por ejemplo, crean 
entornos de práctica realistas que permiten a los estudiantes perfeccionar sus habilida-
des clínicas en un entorno seguro y controlado. Asimismo, el uso de TEP capacita a los 
profesionales de enfermería para utilizar tecnologías de monitoreo personalizado, lo que 
les brinda mayor autonomía en la toma de decisiones informadas y facilita una atención 
más centrada en el paciente.

mailto:luisa.rosas%40uabc.edu.mx?subject=
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111

	 Este capítulo también examina el papel esencial que desempeña la transferencia 
de tecnología en el avance de la enfermería basada en IA. La colaboración entre institu-
ciones académicas, redes de investigación —como la Red Mexicana Interdisciplinaria de 
Educación e Investigación en Enfermería (ReMIEIE)— y el sector de la salud es fundamen-
tal para llevar las innovaciones desde el laboratorio hasta la práctica clínica. La creación 
de alianzas estratégicas facilita la implementación efectiva de soluciones tecnológicas 
en los entornos de atención médica, maximizando así los beneficios potenciales de la IA 
y las TIC en la mejora de los cuidados de salud.
	 A medida que la IA y las tecnologías digitales continúan evolucionando, este ca-
pítulo destaca la necesidad de mantener una adaptabilidad constante en la formación 
de enfermería. Se abordan los desafíos actuales y se proponen estrategias para integrar 
eficazmente estas tecnologías en los programas de educación superior, garantizando 
que los profesionales de enfermería estén preparados para enfrentar los desafíos de una 
atención médica cada vez más digitalizada. En última instancia, esta exploración propor-
ciona una visión integral de cómo la investigación y la transferencia de innovaciones en 
IA están dando forma al futuro de la enfermería, optimizando tanto la práctica clínica 
como la formación académica.

Antecedentes
Uno de los personajes más importantes en el origen de la IA es Alan Turing, quien a me-
diados del siglo XX introdujo el concepto de máquina de Turing. Según Blakemore (2023), 
Turing, adelantado a su tiempo, fue uno de los primeros científicos en concebir las com-
putadoras como sistemas capaces de resolver cualquier tipo de problema asignado. El 
desarrollo del campo de la IA se remonta a 1956, año en que nació el concepto de inteli-
gencia artificial, con la creación de los primeros programas capaces de resolver proble-
mas y demostrar teoremas sencillos, sentando las bases para el futuro de esta disciplina. 

Los hallazgos indican posibilidades de que sistemas de IA fortalezcan propó-
sitos de la educación, iniciando por una mayor garantía de acceso y equidad, 
viabilizada por sus innovadores desarrollos. Además, con la automatización, 
integración e interacción con sistemas de IA, se evidencian posibilidades de 
mejorar algunas prácticas educativas. (Barrios et al., 2020, como se citó en 
Pillasagua, 2024, p.11)

	 En el ámbito educativo, el avance de la IA en diversas disciplinas científicas y cam-
pos especializados, según Darío y Padilla (2019), ha marcado un objetivo primordial: uti-
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lizar la IA, en conjunto con el vasto conocimiento pedagógico, para diseñar programas 
que promuevan estrategias de aprendizaje efectivas. Estos programas no solo pretenden 
facilitar la adquisición de conocimientos, sino también implementar métodos de ense-
ñanza que optimicen la transmisión de información y evalúen de manera eficaz el proce-
so educativo (Bajaj & Sharma, 2018).
	 La aplicación de la IA en diversas áreas de la educación ofrece una ventaja para las 
nuevas generaciones, quienes aprenden y exploran estas tecnologías, pero también las 
implementan durante su etapa de formación profesional (Saban et al., 2023).
	 Además de su aplicación en el ámbito educativo, es importante destacar el impacto 
de la inteligencia artificial en el área de la salud. Según Ramírez-Pereira et al. (2023), el 
uso de la IA en los cuidados y la salud general abre un amplio abanico de oportunidades 
para mejorar aspectos como la justicia social, la equidad, la cobertura y el acceso a servi-
cios de salud. Sin embargo, este avance también conlleva una gran responsabilidad, es-
pecialmente en lo que respecta a la privacidad y seguridad de los datos de los pacientes, 
el manejo de historiales médicos y la protección de información confidencial, así como el 
cumplimiento de las normativas legales vigentes.
	 De acuerdo con Carrera-Alarcón y Silva Sánchez (2024), “se ha observado que, en-
tre los profesionales de la salud, los enfermeros y enfermeras podrían ser los que más 
se beneficien de la IA” (p.3). Por su parte, según Saban et al. (2023), “los avances en IA y 
salud en los últimos años se han visto facilitados por el aumento exponencial de datos 
accesibles, la mayor capacidad de cómputo disponible y progresos en aspectos metodo-
lógicos” (p.9).
	 Dado el contexto anterior y derivado de la revisión bibliográfica se planteó la si-
guiente hipótesis: 
H1: Al menos el 70 % de los profesionales de enfermería que actualmente ejercen están 
familiarizados con el concepto de Enfermería 4.0 perciben que la integración de la IA 
está transformando positivamente su práctica en cuanto a la mejora de la eficiencia y la 
calidad del cuidado al paciente. 
	 Esta hipótesis se basa en la premisa de que el conocimiento y la familiaridad con 
las innovaciones tecnológicas, incluyendo la IA, influyen significativamente en la percep-
ción que tienen los profesionales sobre el impacto de estas herramientas en su campo de 
trabajo. El porcentaje estimado del 70% refleja una expectativa optimista, que parte de 
la suposición de que la mayoría de los profesionales de enfermería valoran y reconocen 
los beneficios potenciales de la IA en su práctica diaria, especialmente en lo relacionado 
con la optimización de procesos, la reducción de errores y la mejora de los resultados de 
atención al paciente.
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Metodología
Se utilizó la metodología DMAIF (acrónimo en inglés de cinco pasos: definir, medir, ana-
lizar, mejorar y dar seguimiento), siguiendo el enfoque empleado en estudios previos 
como el de Muñoz et al. (2022). Esta metodología está basada en el modelo DMAIC (de-
finir, medir, analizar, mejorar y controlar), pero adaptada con un enfoque que implica un 
seguimiento continuo. Esta adaptación resalta la importancia de mantener un monito-
reo constante después de la implementación de mejoras, garantizando que los cambios 
se mantengan efectivos a lo largo del tiempo y permitiendo ajustes adicionales si es 
necesario

Definir
El objetivo de esta investigación es evaluar la familiaridad, las percepciones y las posi-
bles barreras en la integración de las TIC, TAC, TEP y la IA en la práctica y educación de la 
enfermería. Además, se busca identificar a los posibles encuestados, que incluyen desa-
rrolladores de tecnología, personal de enfermería en activo, educadores en enfermería, 
estudiantes de enfermería, y administradores de instituciones de salud y educativas.
	 La investigación abarca tanto entornos clínicos como académicos de enfermería, in-
cluyendo hospitales, clínicas y universidades, con el fin de obtener una visión integral de 
cómo estas tecnologías están siendo percibidas e implementadas en diversos contextos.

Medir
Crear un instrumento de medición que incluya preguntas para evaluar los indicadores 
clave de rendimiento (KPI, por sus siglas en inglés) definidos, como la familiaridad con 
las tecnologías innovadoras, las percepciones sobre su impacto y beneficios, así como las 
barreras para su integración. Además, la inclusión de escalas de respuestas (e. g., Likert) 
para una cuantificación precisa de las actitudes y percepciones.
	 También se realizó un pilotaje de este cuestionario con un pequeño grupo de la 
población, los miembros de la ReMIEIE, para identificar posibles problemas y realizar 
ajustes antes de la implementación a gran escala. Esto permitió corregir posibles ambi-
güedades en las preguntas y asegurar que los encuestados comprendieran el propósito 
de cada ítem. Una vez ajustado, el cuestionario se distribuyó a la población objetivo y se 
recopilaron las respuestas para su análisis.

Analizar
Utilizar métodos estadísticos para analizar las respuestas del cuestionario, con el fin de 
identificar tendencias, patrones y posibles áreas de preocupación en relación con la in-
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tegración de tecnologías innovadoras y la IA en la práctica y educación de la enfermería, 
utilizando un alcance descriptivo.

Mejorar
Basándose en los resultados del análisis, identificar áreas específicas donde se necesiten 
mejoras o intervenciones, como capacitación en tecnologías específicas, cambios en la 
infraestructura tecnológica o ajustes en los currículos educativos.
	 Luego, desarrollar e implementar estrategias para abordar las áreas de mejora iden-
tificadas, para facilitar una mayor integración de las tecnologías innovadoras y la IA en la 
enfermería.

Dar seguimiento
Para asegurar que las estrategias de mejora en la integración de tecnologías innovadoras 
y la IA en la enfermería sean efectivas y sostenibles, es esencial realizar seguimientos 
periódicos que permitan evaluar el impacto de las acciones implementadas. Esto se lo-
grará a través de un enfoque iterativo, flexible y adaptativo, que incorpore la retroali-
mentación continua de los participantes y ajuste las estrategias según los resultados y 
las tendencias emergentes. 

Resultados
El cuestionario aplicado incluyó varias preguntas clave que proporcionaron información 
valiosa para evaluar la hipótesis, tales como la familiaridad con la Enfermería 4.0, las 
percepciones sobre el impacto de la IA en la práctica de enfermería, y los beneficios es-
pecíficos observados o anticipados con la integración de la IA. La combinación de estas 
respuestas permitió obtener una visión clara sobre si la hipótesis se sostiene y en qué 
medida los profesionales de enfermería están alineados con estas expectativas tecnoló-
gicas.
	 La hipótesis fue aceptada con base en las respuestas del cuestionario. El análisis 
reveló que el 100% de los profesionales de enfermería familiarizados con la Enfermería 
4.0 percibe que la integración de la inteligencia artificial transforma positivamente la 
práctica tradicional de la enfermería. Este resultado supera ampliamente la estimación 
inicial del 70%, lo que indica una percepción muy positiva entre este grupo sobre el im-
pacto de la IA en su campo.
	 Se identificó una necesidad clara de evaluar y mejorar la integración de tecnologías 
innovadoras y la IA en la práctica y en  la educación en enfermería, con un enfoque par-
ticular en las TIC, TAC y TEP.
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	 La distribución del cuestionario reveló un nivel variado de familiaridad con las TIC, 
TAC, TEP y la IA entre los profesionales de enfermería, educadores, potenciales desarro-
lladores y estudiantes. La mayoría mostró interés en aprender más sobre estas tecnolo-
gías y su aplicación práctica, debido a que no se encuentran muy familiarizados con la 
Enfermería 4.0 y las tecnologías innovadoras (TI).
	 En la Figura 1, se muestra la percepción de familiarización de dos grupos; por un 
lado, aquellos que ejercen la profesión de enfermería (línea azul) y, por otro, aquellos 
potenciales desarrolladores (línea roja).

Figura 1
Percepción de familiarización de ambos grupos con Enfermería 4.0 y TI

	 Un 60% de los encuestados reportó tener familiaridad con las TIC, lo que indica un 
nivel moderado de conocimiento y uso de estas herramientas en su práctica profesional. 
Sin embargo, esta familiaridad disminuye al considerar las TAC y las TEP, donde solo el 
40% y el 35% de los encuestados, respectivamente, expresaron tener un conocimiento 
comparable. En cuanto a la IA, aproximadamente la mitad de los participantes indicó te-
ner una comprensión básica de su aplicación y su potencial en el campo de la enfermería.
	 La percepción sobre el impacto de estas tecnologías en la mejora de la eficiencia 
y la calidad del cuidado en enfermería fue notablemente positiva, con un 75% de los 
encuestados que creen firmemente en el potencial transformador de la IA. Sin embar-
go, el estudio también identificó barreras significativas para la adopción de tecnologías 
innovadoras; entre ellas, la falta de capacitación fue mencionada por un 60% de los par-
ticipantes; un 50% de los encuestados señaló la infraestructura tecnológica inadecuada 
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como un obstáculo importante; mientras que la preocupación por la privacidad y la se-
guridad de los datos fue mencionada por un 45% de los participantes. 
	 Los beneficios anticipados de la integración de estas tecnologías en la enfermería, 
tales como la mejora en las decisiones clínicas, la eficiencia operativa y la personaliza-
ción del cuidado al paciente, fueron ampliamente reconocidos por los encuestados, con 
porcentajes de aceptación que varían entre el 65% y el 80%. Este alto nivel de recono-
cimiento subraya la valoración positiva de las tecnologías innovadoras entre los pro-
fesionales de enfermería y también resalta la confianza en el potencial transformador 
de estas herramientas para optimizar tanto los procesos clínicos como la experiencia 
del paciente. Sin embargo, para que estas tecnologías alcancen su máximo impacto, es 
fundamental superar las barreras previamente identificadas; abordar estas limitaciones 
permitirá a los profesionales de enfermería aprovechar plenamente los beneficios de la 
IA, las TIC, TAC y TEP.
	 Se infiere que, al implementar estrategias dirigidas a mejorar la capacitación y ac-
tualizar la infraestructura tecnológica, se podría aumentar hasta en un 60% la compe-
tencia y confiabilidad del personal de enfermería en el uso de tecnologías innovadoras. 
Una vez implementadas estas estrategias, sería crucial realizar una evaluación de segui-
miento o control, para asegurar que el personal de enfermería esté alcanzando los nive-
les de competencia esperados en el uso de estas tecnologías y monitorear si las barreras 
previamente identificadas han sido efectivamente superadas.

Conclusiones 
El cuestionario “Enfermería 4.0: Integración de Tecnologías Innovadoras y la IA” ha pro-
porcionado perspectivas valiosas sobre el estado actual de adopción de tecnologías in-
novadoras en la enfermería. Los hallazgos destacan la importancia de la capacitación y la 
mejora de la infraestructura, subrayando que estos son aspectos críticos para maximizar 
el impacto de la inteligencia artificial y otras tecnologías en el ámbito clínico y educativo. 
Además, la necesidad de un enfoque proactivo y adaptable es clara para integrar estas 
tecnologías de manera efectiva en la práctica y formación en enfermería. 
	 Por su parte, la utilización de la metodología DMAIC adaptada ha permitido un 
enfoque estructurado para identificar áreas clave de mejora, como la falta de formación 
y la insuficiencia tecnológica, y desarrollar estrategias efectivas para abordarlas. Asimis-
mo, el enfoque de seguimiento continuo asegura que el proceso de integración de tec-
nologías sea iterativo y sensible tanto a la retroalimentación de los participantes como 
a los cambios tecnológicos. De este modo, se garantiza que las mejoras se implementen 
de manera sostenible, asegurando la adaptación constante a las nuevas necesidades del 
personal de enfermería y a las oportunidades emergentes en el ámbito tecnológico.
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	 La narrativa de estos hallazgos sugiere que, aunque existen desafíos hacia una in-
tegración efectiva de tecnologías innovadoras en la enfermería, las estrategias enfoca-
das en la educación y la mejora de la infraestructura tecnológica tienen el potencial de 
generar un cambio sustancial en la aceptación y aplicación de estas herramientas. 
	 La metodología adaptada de DMAIC, con un enfoque en el seguimiento continuo 
y la adaptabilidad, ha demostrado ser un enfoque valioso para superar estos desafíos. 
Esta metodología asegura que los procesos de mejora no sean estáticos, sino dinámicos 
y ajustables a las necesidades emergentes y a las nuevas tendencias tecnológicas. Como 
resultado, se maximizan los beneficios que estas tecnologías pueden ofrecer al campo 
de la enfermería, asegurando que las innovaciones se integren y sostengan a lo largo del 
tiempo, mejorando la calidad del cuidado al paciente y la eficiencia operativa en el sector.
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Enriqueciendo la experiencia educativa en medicina:
Un enfoque en IA y ludificación para la enseñanza de la bioquímica
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2

En la actualidad, la educación médica se encuentra en un punto de inflexión, enfren-
tando desafíos sin precedentes derivados de la rápida evolución del conocimiento 

científico, la creciente complejidad de los sistemas de atención médica y la demanda 
creciente por profesionales de la salud que no solo dominen los aspectos teóricos, sino 
que también posean habilidades prácticas afinadas y la capacidad de adaptarse a en-
tornos cambiantes. Esta realidad subraya la necesidad crítica de innovar en los métodos 
de enseñanza, donde la integración de tecnologías avanzadas y enfoques pedagógicos 
modernos, como la inteligencia artificial (IA) y la ludificación, emergen como soluciones 
prometedoras para revitalizar el currículo médico y fomentar un aprendizaje más pro-
fundo y significativo (Lifshitz-Guinzberg et al., 2021). Sin embargo, la implementación de 
estas técnicas y su adaptación a los contenidos temáticos de los cursos suponen un reto 
considerable para los docentes. Estos métodos requieren no solo una inversión signifi-
cativa de tiempo, sino también un alto grado de creatividad para desarrollar dinámicas 
atractivas que mantengan el interés de los estudiantes y se alineen con los objetivos 
pedagógicos. 
	 Uno de los principales retos al ludificar unidades temáticas en la educación médica 
es la construcción de historias y narrativas interactivas que resulten emotivas y atrac-
tivas para los estudiantes. Para los docentes, especialmente en un campo tan dinámico 
como la medicina, mantenerse actualizados con los avances científicos y las nuevas prác-
ticas de la profesión, al mismo tiempo que diseñan actividades lúdicas y creativas, repre-
senta una carga de tiempo significativa. Esto puede disminuir la motivación para aplicar 
estas técnicas en el aula, ya que el esfuerzo requerido para desarrollar una ludificación 
efectiva se suma a las responsabilidades docentes habituales. 
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	 Una posible solución para superar estas barreras es el uso de lenguajes de gran 
tamaño, los cuales pueden facilitar la creación de contenido lúdico de manera más efi-
ciente y rápida. Al utilizar estos modelos, los docentes pueden reducir el tiempo y los re-
cursos necesarios para diseñar actividades de ludificación, lo cual aumenta la motivación 
tanto de los profesores como de los estudiantes, al mejorar la experiencia educativa
	 En este capítulo, se exploran los beneficios de integrar herramientas como los gran-
des modelos de lenguaje en la ludificación de cursos médicos, con un enfoque particular 
en la experiencia de implementar un juego de rol (RPG, role-playing game) en la impar-
tición de un curso de bioquímica para médicos, utilizando la plataforma Classcraft.

Juegos de rol como técnica educativa 
Los RPG, como técnica educativa, se basan en el principio de aprendizaje experiencial, 
en el que los estudiantes asumen roles específicos dentro de escenarios que simulan 
situaciones reales o hipotéticas relacionadas con su campo de estudio. Esta metodolo-
gía promueve una comprensión más profunda de los conceptos, ya que permite a los 
estudiantes explorar y aplicar el conocimiento en un contexto práctico, lo que facilita el 
aprendizaje activo y mejora la retención a largo plazo. Además, los juegos de rol fomen-
tan el desarrollo de habilidades transversales cruciales, como la toma de decisiones, el 
pensamiento crítico, la comunicación efectiva y la capacidad de trabajo en equipo. Estas 
competencias son esenciales para los futuros profesionales médicos, quienes se enfren-
tarán a situaciones complejas que requieren no solo un sólido conocimiento teórico, sino 
también la capacidad de aplicarlo de manera efectiva en la práctica clínica. Investiga-
ciones recientes han demostrado que los estudiantes que participan en juegos de rol 
experimentan un aumento significativo en su motivación y en su capacidad para enten-
der conceptos complejos, en comparación con métodos de enseñanza más tradicionales 
(Topîrceanu, 2017).
	 Los RPG han demostrado ser una herramienta educativa invaluable, con numerosos 
casos de éxito que resaltan su eficacia en distintos contextos académicos. Por ejemplo, a 
nivel universitario, se ha implementado el uso de RPG mediante debates personificados, 
lo que ha facilitado la formación del pensamiento crítico de forma experiencial y moti-
vacional, permitiendo el desarrollo de competencias comunicativas con una valoración 
positiva por parte de los alumnos (Anta et al., 2019). Gracias a su flexibilidad para adap-
tarse a diversas temáticas y niveles educativos, se han reportado implementaciones exi-
tosas de RPG en áreas como la comprensión lectora, la cultura científica, la bioética, la 
historia, el cambio climático y el desarrollo de habilidades socioemocionales. Esta versa-
tilidad ha permitido que los RPG se utilicen en modelos de enseñanza a distancia, en di-
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námicas semipresenciales y en enfoques de clase invertida (flipped classroom) (Alejandro 
et al., 2024; Álvarez & Álvarez, 2020; Anta et al., 2019; Luna et al., 2021; Pons & de Soto, 
2020). Uno de los aspectos más destacados de los RPG es su capacidad para fomentar el 
aprendizaje colaborativo, creando un entorno de ayuda mutua en el que los estudiantes 
trabajan juntos para completar misiones o avanzar de nivel; esta dinámica en equipo es 
un poderoso elemento motivador, ya que refuerza el compromiso de los estudiantes con 
el proceso de aprendizaje (Johnson & Johnson, 2008). 
	 En el ámbito de las ciencias de la salud, las simulaciones de entornos clínicos se 
utilizan con frecuencia para entrenar a los estudiantes en la toma de decisiones en mo-
mentos de crisis, desarrollar aptitudes mentales esenciales para la práctica profesional, 
y fomentar la empatía. La mayoría de estas simulaciones se enfocan en un perfil realista, 
dirigido a perfeccionar habilidades clínicas como la interacción con pacientes, la realiza-
ción de entrevistas, y el manejo de algoritmos terapéuticos. Sin embargo, este enfoque 
tiende a ser percibido por los estudiantes más como un entrenamiento técnico que como 
una experiencia lúdica, lo cual puede afectar negativamente su motivación; además, las 
simulaciones suelen priorizar los contenidos prácticos en comparación con los teóricos, 
debido a su facilidad de adaptación (Nejadghanat et al., 2024; Pouchon et al., 2024; Si-
mes et al., 2024; Witherspoon et al., 2023). En contraste, los RPG ofrecen una interacción 
enriquecida entre los jugadores o entre los jugadores y los instructores, quienes asumen 
el rol de “maestro de juegos” dentro de un marco que incluye elementos fantásticos 
y reglas específicas (Gade et al., 2003). Una de las piezas fundamentales que define a 
los RPG es la narrativa, es decir, la representación de secuencias de eventos dentro del 
mundo del juego, que le otorgan a la experiencia de juego interacciones y dinamismo 
(Winardy & Septiana, 2023). Debido a estos requerimientos creativos, la implementación 
de los RPG en la educación médica y de ciencias de la salud demanda una considerable 
inversión de tiempo y creatividad por parte de los docentes para la redacción de la na-
rrativa y el ajuste de la temática del curso. 

La inteligencia artificial en la creación de narrativas educativas
De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y 
la Cultura (UNESCO), la inteligencia artificial está transformando el panorama educativo 
mediante la generación de contenido personalizado y adaptativo, fundamentado en al-
goritmos avanzados y técnicas de procesamiento de lenguaje natural (PLN). Estas tecno-
logías permiten la creación de narrativas educativas que se ajustan dinámicamente a las 
necesidades y ritmo de aprendizaje de cada estudiante (Miao et al., 2021). En el contexto 
de la educación en ciencias de la salud, los sistemas de IA pueden diseñar escenarios de 
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RPG en áreas como la bioquímica, simulando situaciones reales de laboratorio o clínicas, 
y ofreciendo a los estudiantes una experiencia de aprendizaje inmersiva y contextualiza-
da. Al integrar datos sobre el progreso del estudiante, estos sistemas de IA pueden ajus-
tar de manera automática la dificultad de los desafíos y la complejidad de la información 
presentada, asegurando así una experiencia educativa óptima y personalizada.
	 Uno de los modelos de lenguaje más recientes y accesibles es ChatGPT, que per-
mite generar texto similar al redactado por un humano a partir de las instrucciones 
de entrada. ChatGPT ya ha sido ampliamente aplicado en la educación superior, donde 
puede desempeñar diversas funciones en los procesos de enseñanza y aprendizaje. Sin 
embargo, el surgimiento de los modelos de lenguaje ha generado varios debates éticos 
en torno a temas como la integridad académica, la protección de datos y los sesgos cog-
nitivos, así como cuestiones relacionadas con el género y la diversidad (Ray, 2023). Para 
abordar estas preocupaciones, la UNESCO ha emitido recomendaciones para el uso ético 
de la IA, buscando que estas tecnologías trabajen para el beneficio de las personas y so-
ciedades; entre estas recomendaciones, se incluye la promoción de prácticas emergentes 
que puedan contribuir a alcanzar una educación de calidad, como lo marca el Objetivo 
de Desarrollo Sostenible 4 (UNESCO, 2023). 
	 En el contexto actual, diversas herramientas de IA están redefiniendo el diseño y 
la implementación de RPG en la educación, al proporcionar plataformas que permiten 
la creación de ambientes de aprendizaje personalizados; el uso de estos sistemas puede 
ayudar a los educadores a adaptar los escenarios de RPG y los desafíos según las ne-
cesidades y preferencias individuales de los estudiantes, promoviendo una experiencia 
más atractiva y efectiva. Además, plataformas de generación de contenido asistido por 
IA, como GPT-4, facilitan la creación de diálogos y descripciones detalladas dentro de los 
juegos, lo que permite una inmersión más profunda y realista para los estudiantes. Una 
de las plataformas más destacadas en este ámbito es Classcraft, una plataforma edu-
cativa interactiva en la que los alumnos asumen el rol de personajes de fantasía, como 
Guerrero, Mago y Sacerdote; cada personaje tiene habilidades específicas, y a medida 
que los jugadores avanzan en el juego, acumulan puntos de experiencia y adquieren 
más poderes. El enfoque motivacional de Classcraft está firmemente basado en la teo-
ría de la autodeterminación, que busca satisfacer las necesidades de los jugadores de 
ejercer control, desarrollar competencias y experimentar relaciones sociales. Este tipo de 
plataformas externas, como los juegos, resultan ser vías importantes para fomentar la 
motivación intrínseca en los estudiantes (Hernández-Durán et al., 2020). Aunque Class-
craft fue inicialmente concebida como una herramienta para niveles educativos básicos 
y medios, ha sido implementada con éxito a nivel universitario (Botelho, 2021). 
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	 A pesar de sus numerosas ventajas, existen varias barreras que pueden desmoti-
var a los docentes a la hora de implementar un RPG en un curso; entre ellas, la carga de 
trabajo adicional, ya que desarrollar narrativas y aventuras creativas requiere tiempo 
y esfuerzo, lo cual puede generar estrés y presiones adicionales, especialmente cuando 
los docentes ya tienen compromisos con otras actividades académicas, de investigación 
o administrativas. Además, la implementación exitosa de RPG exige motivación a largo 
plazo, dado que estas tecnologías requieren tiempo para su comprensión y adaptación, 
y mantener las expectativas de los estudiantes con narrativas y desafíos nuevos puede 
resultar agotador y desgastante para los docentes. 
	 Otra preocupación recurrente es la seriedad académica percibida de estos métodos; 
algunos docentes pueden mostrar resistencia al cambio, especialmente al enfrentarse a 
la necesidad de utilizar nuevas formas de evaluar el desempeño de los estudiantes de 
manera justa y precisa dentro de un contexto lúdico. La integración de RPG apoyados 
por IA puede brindar una forma de zanjar estas barreras al reducir la carga de tiempo y 
esfuerzo necesario para el desarrollo de estas implementaciones. 

Implementación en un curso de bioquímica
Exploramos la integración de un juego de rol asistido por IA, específicamente Classcraft, 
en un curso de bioquímica para un grupo de 38 estudiantes. Elegimos esta plataforma 
basándonos en los resultados del “test de Bartle de psicología del jugador” aplicado al 
grupo (Bartle, s. f.); este reveló que la mayoría de los estudiantes pertenecían a las ta-
xonomías de exploradores (78%) y socializadores (53%). Las “misiones” asignadas a los 
estudiantes consistieron en tareas y proyectos que reforzaron el contenido del curso, 
mientras que las “batallas contra jefes” se utilizaron como evaluaciones innovadoras; 
durante estas batallas, los estudiantes debían enfrentar preguntas de opción múltiple 
diseñadas para desafiar su comprensión de los conceptos clave del curso. 
	 La implementación de este enfoque durante dos parciales del semestre permitió a 
los estudiantes no solo aumentar la motivación y el compromiso, sino también mejorar 
su comprensión de conceptos complejos al proporcionar un contexto relevante y aplica-
ble para su aprendizaje. Al incorporar el uso de ChatGPT en el desarrollo de la narración, 
se lograron iniciar las misiones y las “batallas contra jefes” con un tono épico y narrativo, 
que el instructor recitaba antes de comenzar la dinámica, generando un ambiente inmer-
sivo y estimulante para los alumnos (Tabla 1) (OpeIA, 2023).
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Tabla 1
Ejemplo de narrativa del juego de rol con implementación de ChatGPT

Introducción
a la actividad

¡Bienvenidos, valientes aprendices de la alquimia de la vida! La oscuridad se cierne 
sobre el reino del Conocimiento y solo vosotros, los alumnos de bioquímica, tenéis el 
poder de desterrarla. Una sombra ha caído sobre la comprensión de los carbohidra-
tos, ¡y es hora de que emprendáis una misión épica para iluminarla!
Vuestra travesía comienza en los húmedos pasillos de la antigua biblioteca, don-
de los tomos ancestrales murmuran secretos olvidados. Con sabiduría y astucia, os 
adentráis en los oscuros rincones, enfrentándoos a las trampas de la ignorancia que 
guardan celosamente el conocimiento perdido.
De repente, emergéis en una vasta cámara, iluminada por la luz titilante de cristales 
mágicos. En el centro, erguido sobre un pedestal de cristal, yace el Tomo del Azúcar. 
Pero antes de que podáis acercaros, un rugido ensordecedor estremece las paredes y 
un ser monstruoso se alza ante vosotros: el Titán de la Glicemia, señor de la confu-
sión.
Con destreza y valentía, desplegáis vuestros conocimientos recién adquiridos sobre 
la estructura química de los carbohidratos. Formuláis hechizos de enlaces glucosídi-
cos, lanzáis ataques de mutarrotación y conjuráis la magia de los anillos de Fischer. 
Cada palabra pronunciada es un golpe contra la oscuridad que envuelve al Titán.

Inicio de las 
preguntas

El Titán de la Glicemia, furioso por vuestro asalto intelectual, desata su poder oscuro, 
envolviéndoos en un torbellino de confusión. Pero recordando los principios de la 
química, resistís con firmeza, protegiendo vuestro conocimiento como un escudo de 
adamantio.

Conclusión Finalmente, con un grito estruendoso, el Titán de la Glicemia cae derrotado, disper-
sándose en un torbellino de sombras disipadas. El Tomo del Azúcar brilla con una luz 
renovada, y vuestra misión se completa con éxito.
Con el poder del conocimiento restaurado, regresáis triunfantes a la academia, dis-
puestos a compartir vuestro legado con aquellos que ansían la claridad en el vasto 
océano de la bioquímica. ¡Que vuestra aventura épica inspire a otros a enfrentarse a 
las sombras del desconocimiento con valor y determinación!

	 La implementación de Classcraft como herramienta de ludificación en el curso de 
bioquímica produjo resultados notables en términos de percepciones y logros estudian-
tiles. La retroalimentación, obtenida a través de una encuesta aplicada a los alumnos al 
término del curso, mostró una respuesta abrumadoramente positiva hacia esta innova-
dora metodología pedagógica. El 94% de los estudiantes reportó un aumento significati-
vo en su motivación y un mayor interés por la bioquímica, atribuyendo esta mejora a la 
naturaleza inmersiva y colaborativa de las dinámicas de juego. El 6% restante comentó 
que la competición y la comparación constante de su nivel con el de sus compañeros 
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de equipo no les resultaba agradable. En la Tabla 2, se pueden observar algunos de los 
comentarios de los alumnos, quienes, a pesar de haber encontrado la metodología algo 
confusa al inicio, expresaron que tuvo un impacto positivo en su aprendizaje y en la for-
ma de abordar los conceptos bioquímicos. Además, la asignación de roles específicos y la 
realización de tareas como aventuras permitieron una comprensión más profunda de los 
conceptos bioquímicos, un logro reflejado en los resultados académicos del grupo. Las 
“batallas contra jefes”, utilizadas como evaluaciones, fueron particularmente elogiadas 
por los estudiantes; muchos indicaron que estas evaluaciones hacían que los exámenes 
fueran menos intimidantes y más atractivos, fomentando un ambiente de aprendizaje 
positivo y activo. 
	 Un efecto interesante de la implementación de Classcraft en el curso de bioquími-
ca fue que, aunque el promedio del grupo no difirió significativamente en comparación 
con ciclos anteriores, ninguno de los estudiantes requirió una evaluación extraordinaria, 
ni presentó retraso en la entrega de trabajos y actividades. Este resultado contrasta con 
ciclos anteriores, en los que entre un 10% y 20% del grupo solía tener actividades incom-
pletas y requerir evaluaciones extraordinarias.

Tabla 2
Comentarios de los alumnos participantes en la dinámica de Classcraft

¿Cuáles fueron sus 
reacciones iniciales?

“De sorpresa, ya que me di cuenta en que aspectos me faltaba reforzar”.
“Nervios, pero la verdad es una dinámica que te pone más alerta y tienes que 
estudiar realmente para estar preparado”.
“Emoción, me gusta participar en dinámicas donde se compite”.
“Pues yo nunca le entiendo a los videojuegos, estaba un poco dudosa de si 
funcionaría para mí”.
“Al principio pensé cómo debemos de subir de nivel rápido o cómo se juega, 
pero la dinámica estuvo muy padre, ya que de una manera significativa 
aumentaron mis conocimientos del 3er parcial de bioquímica y logré aprender 
más”.
“Confusión, ya que no sabía cómo se jugaba”.
“Al principio no entendí cómo iba a ser la dinámica, pero después de varios 
juegos fue más fácil llevarlo a cabo y también fue divertido”.
“Buenas, ya que me gustan los videojuegos y te hace ver la escuela de manera 
diferente”.
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¿Hubo diferencias 
significativas entre 
lo que esperabas y lo 
que experimentaste?

“Si, pensé que sería un poco aburrido, pero lo de tener poderes es emocionante”.
“Realmente no sabía cómo funcionaría la dinámica y no tenía expectativas 
tan altas. Sin embargo, después de realizarla, me di cuenta de que es una 
buena forma de evaluar mi conocimiento que llevaba hasta el momento”.
“Al principio me daba mucho miedo, pero fue fácil o divertido aprender”.
“Sí totalmente, como comenté el juego al inicio no logré entenderlo, pero 
conforme pasaban las clases de volvió muy divertido y retador”.
“Muchas, me quedé impactado con lo que un juego podría a ayudarme a 
estudiar”.
“Me motivó a estudiar más antes de cada clase para que así pudiera responder 
correctamente las preguntas del juego”.
“De primera me motivaba en estudiar previamente para las clases para ganar 
en el juego y ser la mejor obvio jajaja”.
“El interés en la materia siempre ha habido, sin embargo, por ser una materia 
muy amplia puede ser muy aburrida y el uso de Classcraft disminuyó eso”.

Conclusión
A través de un análisis crítico de esta experiencia, se destacan varios puntos clave que 
pueden guiar futuras implementaciones de ludificación en la educación de bioquímica. 
En primer lugar, la personalización del contenido del juego para alinearlo estrechamente 
con los objetivos de aprendizaje específicos de la bioquímica fue un factor crítico tanto 
para el éxito académico como para la satisfacción estudiantil. Sin embargo, se observó 
un desafío importante: la necesidad de asegurar que todos los estudiantes se involu-
craran activamente en el proceso. Aunque la mayoría de los estudiantes mostraron mo-
tivación, algunos no se comprometieron plenamente con las dinámicas del juego; para 
abordar esta situación en futuras implementaciones, sería necesario desarrollar estrate-
gias específicas para aumentar la participación de aquellos estudiantes que se muestran 
menos interesados o que pueden no sentirse cómodos con las mecánicas competitivas o 
colaborativas del RPG. Asimismo, se identificó la importancia de implementar sistemas 
de análisis de datos más robustos para evaluar el impacto específico de los diferentes 
elementos del juego en el aprendizaje y la motivación de los estudiantes, permitiendo 
ajustes más precisos y basados en evidencia en el diseño del juego. 
	 En conclusión, la experiencia con Classcraft en el curso de bioquímica demuestra 
el potencial significativo de la ludificación y la IA para enriquecer la educación cientí-
fica. Sin embargo, el éxito de tales iniciativas depende de una atención cuidadosa a la 
capacitación docente, el diseño de contenido y la participación estudiantil, así como 
de mantener un compromiso continuo con la evaluación y la mejora del proceso de 
enseñanza-aprendizaje.
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Impacto de la inteligencia artificial en la educación médica:
Perspectivas desde una revisión de la literatura

Gener José Avilés Rodríguez @, José Leonardo Jiménez Ortiz @
y Jessica Alejandra Loera Gutiérrez @

3

La formación de los profesionales de la salud en el contexto del siglo XXI
A inicios del milenio, con el propósito de explorar las tendencias en la formación de 
profesionales de la salud, el estado del arte y priorizar un enfoque hacia el futuro de la 
capacitación de la fuerza laboral en salud, se formó la comisión global independiente 
llamada “Education of Health Professionals for The 21st Century: A Global Independent 
Commission” (Frenk et al., 2010). La publicación de los resultados de este grupo de tra-
bajo se ha convertido en un recurso seminal a nivel mundial, proporcionando una base 
estratégica para el desarrollo de sistemas educativos en ciencias de la salud a nivel glo-
bal (Frenk et al., 2015).
	 Es importante recalcar que el objetivo principal de esta fuerza de trabajo fue pro-
yectar los componentes claves en la formación de los profesionales de salud hacia las 
necesidades de una realidad en constante cambio. En respuesta a estos desafíos, las 
reformas propuestas por el grupo, y resumidas en la Tabla 1, surgen como una ruta con-
sensuada y global, diseñada para guiar la formación de los profesionales en ciencias de 
la salud en el nuevo milenio.
	 Una característica particular de la realidad actual es la ubicuidad de la tecnología 
en nuestra sociedad, y más recientemente, la popularización de la inteligencia artificial 
(IA) gracias a los avances en aprendizaje profundo, el uso de modelos masivos de len-
guaje y aproximaciones generativas, lo que ha generado una expectativa de impacto en 
diversas áreas del conocimiento. No obstante, la integración de herramientas de IA en 
cada campo disciplinario deberá realizarse de manera cuidadosa y sistematizada, te-
niendo en cuenta el contexto particular de cada disciplina, sus objetivos específicos, así 
como las implicaciones éticas que conlleva su adopción (Krive et al., 2023).

mailto:aviles.gener%40uabc.edu.mx?subject=
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Tabla 1
Reformas instruccionales propuestas por Frenk et al. (2010) hacia una formación
de profesionales de la salud competentes en el siglo XXI

Propuesta Herramientas de IA

1
Adopción de currículos basados
en competencias

Integrar competencias que respondan a necesidades cam-
biantes, adaptándose a contextos locales y globales.

2
Promoción de la educación inter-
profesional y transprofesional

Mejorar colaboraciones interprofesionales y transprofesio-
nales para equipos efectivos y no jerárquicos.

3
Explotación del poder de la tecno-
logía de la información (TI)

Desarrollar capacidades para el aprendizaje a distancia, 
análisis de datos y conectividad colaborativa mediante TI.

4
Adaptación local con aprovecha-
miento global de recursos

Utilizar recursos globales para abordar desafíos locales, 
incluyendo intercambios de facultad y materiales didácticos.

5
Fortalecimiento de recursos
educativos

Inversiones en desarrollo del profesorado, materiales 
didácticos e infraestructura para lograr competencias.

6
Promoción de un nuevo
profesionalismo

Desarrollar un conjunto común de actitudes, valores y com-
portamientos en profesionales de la salud.

7
Establecimiento de mecanismos
de planificación conjunta

Involucrar a actores clave en la planificación y armoniza-
ción de la oferta y demanda de profesionales de salud.

8
Expansión de centros académicos 
a sistemas académicos

Extender la educación y atención desde escuelas y hospita-
les a entornos de atención primaria y comunidades.

9
Interconexión a través de redes,
alianzas y consorcios

Establecer consorcios que superen limitaciones de recursos, 
utilizando tecnologías de información y comunicación.

10
Fomento de una cultura
de indagación crítica

Promover la movilización de conocimientos científicos y el 
debate público como función central de las universidades.

	 El uso de herramientas de IA se presenta tanto como un recurso prometedor para 
el fortalecimiento del proceso educativo de forma transversal, pero también plantea un 
área de oportunidad con riesgos latentes (Sánchez, 2024). En este capítulo, nos enfoca-
remos en la educación en áreas de ciencias de la salud, y en cómo la intersección entre 
las reformas instruccionales resumidas en la Tabla 1 y la integración responsable de las 
herramientas de IA puede contribuir a un proceso formativo más robusto y acorde con 
las necesidades formativas y profesionales contemporáneas.

Desarrollo
Partiendo de las reformas propuestas por Frenk et al. (2010), abordaremos de forma bre-
ve algunas de las herramientas de IA que pueden ser útiles en la implementación u op-
timización de estas reformas, lo cual se puede apreciar de forma resumida en la Tabla 2.



303

Tabla 2
Herramientas de IA útiles en la implementación u optimización de las reformas propuestas

Propuesta Herramientas de IA

1
Adopción de currículos 
basados en competen-
cias

Competencias incrementales en IA aplicada a la salud, integradas en 
la currícula a todos los niveles formativos (Charow et al., 2021; Krive 
et al., 2023). 

2
Promoción de la educa-
ción interprofesional y 
transprofesional

Formación interprofesional a través de realidad virtual y herramien-
tas inteligentes afines (Liaw, Ooi et al., 2020; Liaw et al., 2023; Liaw, 
Wu et al., 2020; Qiao et al., 2021).

3
Explotación del poder 
de la tecnología de la 
información (TI)

Algunas tendencias en educación médica apuntan hacia una 
formación más humanista, orientada en el paciente desde las etapas 
tempranas, fuera del hospital y hacia la comunidad e integrada a las 
herramientas tecnológicas. Todos estos componentes ensamblados 
en la misma proporción y felicitándose unos a otros (Han et 
al., 2019). Por lo tanto, el objetivo del uso de la tecnología en la 
formación en ciencias de la salud es el robustecimiento de los otros 
componentes formativos y no como elemento único y desvinculado.

4
Adaptación local con 
aprovechamiento
global de recursos

Los lenguajes de gran tamaño (LLM, por sus siglas en inglés) se 
presentan como herramientas robustas para atacar el desafío de 
la contextualización local de recursos globales, especialmente a 
nivel de adquisición y revisión de conocimiento (Kung et al., 2023; 
Safranek et al., 2023).

5
Fortalecimiento de
recursos educativos

Para las necesidades de adquisición y revisión de conocimiento, los 
recursos educativos reportados de uso típico por los estudiantes 
pueden ser optimizados por LLM, otros algoritmos con capacidades 
generativas, así como agentes inteligentes (Wynter et al., 2019).

6
Promoción de un nuevo 
profesionalismo

La integración del profesional de salud para el siglo XXI incluye 
competencias robustas tanto en los componentes humanos como 
tecnológicos, así como en la construcción de un nuevo paradigma 
fuera del hospital. El estado actual del uso de las herramientas de 
IA no permite una integración fluida entre estos tres componentes, 
pero aporta de forma individual a cada uno de ellos. Se sugiere dar 
especial atención a la ética algorítmica de las herramientas a utilizar 
(Grote & Berens, 2020; Randhawa & Jackson, 2020).

7
Establecimiento de 
mecanismos de planifi-
cación conjunta

La competencia tecnológica en educación médica no se considera 
más un extra sino un elemento fundamental en la formación a todos 
los niveles en los profesionales de la salud (Jain et al., 2022).
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Propuesta Herramientas de IA

8
Expansión de centros 
académicos a sistemas 
académicos

El cambio paradigmático del hospital como centro formativo hacia 
la comunidad, y la atención primaria como epicentro de la formación 
en ciencias de la salud, debe ir acompañado de herramientas de IA 
e informática en salud, que prioricen el enfoque en implementación 
y usabilidad en el día a día; más allá de las investigaciones concep-
tuales en cómputo. Es importante llevar a los algoritmos a software 
escalable y utilizable que facilite la atención de los pacientes, así 
como el trabajo de los profesionales (Liyanage et al., 2019; Mehta et 
al., 2019; Shah et al., 2019).

9
Interconexión a través 
de redes, alianzas y 
consorcios

Para lograr la interconexión entre diferentes sistemas de salud, y 
permitir así la implementación de alianzas operativas, se debe lograr 
la interoperabilidad de los sistemas informáticos de cada uno de los 
actores involucrados. Las herramientas de IA pueden aportar aproxi-
maciones atractivas para resolver el desafío de la interoperabilidad 
hacia la colaboración integrada de sistemas de salud (Balch et al., 
2023; Razzaque & Hamdan, 2021).

10
Fomento de una 
cultura de indagación 
crítica

La aproximación desde la Medicina y Práctica Basada en Evidencias 
(MBE y PBE) es, típicamente, considerada la aproximación preponde-
rante en la cultura formativa en ciencias de la salud. Las herramien-
tas de IA pueden ser integradas en los sistemas tanto de MBE como 
de PBE. No obstante, múltiples áreas de oportunidad se reconocen 
en este tema, dentro de ellas los desafíos de explicabilidad, ética al-
gorítmica, responsabilidad legal de las consecuencias de una decisión 
clínica tomada por un agente sintético inteligente, así como la falta o 
mínima regulación legal para la implementación de estas herramien-
tas (Čartolovni et al., 2022).

Nota. Reformas instruccionales propuestas por Frenk et al. (2010) pareadas con herramientas y concep-
tos alrededor de la IA que pueden aportar al cumplimiento de cada una de las propuestas. Con el ob-
jetivo de ser utilizadas como conceptos guiadores por involucrados en el proceso educativo en ciencias 
de la salud.

	 El enfoque de esta sección se inspira de manera general en las propuestas pre-
viamente mencionadas, con un énfasis intencional tanto en los métodos como en las 
herramientas, con el objetivo de destacar las aproximaciones de IA desde sus definicio-
nes teóricas, evitando resaltar las herramientas comerciales que, con el tiempo, podrían 
cambiar o limitar su adopción por parte de los docentes.
	 Por lo anterior, es necesario referirnos en primera instancia a la adopción de currí-
culos basados en competencias, los cuales han comenzado a integrar competencias de 
IA pertinentes para los clínicos (Charow et al., 2021; Krive et al., 2023). La Tabla 3 resume 
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una propuesta de conceptos para el proceso formativo en pregrado, posgrado y educa-
ción continua de los profesionales de ciencias de la salud, destacando los temas de IA 
relevantes para la práctica clínica. Asimismo, se puede observar cómo el arreglo de con-
ceptos y su profundidad son incrementales, desde los conceptos básicos hasta los más 
avanzados, culminando en la actualización constante típica de la educación médica con-
tinua. Cada etapa formativa ofrece desafíos específicos que deben abordarse, comen-
zando con la capacitación del personal docente, que estará encargado de impartir estos 
contenidos que son, por naturaleza, híbridos. Se necesitan competencias tanto clínicas 
como en IA para lograr la integración necesaria para potenciar la formación apropiada a 
los distintos niveles, especialmente desde el paradigma basado en competencias.

Tabla 3
Propuesta de contenidos relacionados con IA para profesionales de ciencias de la salud

Pregrado Posgrado Educación médica continua

•	 Terminología de IA
•	 Fundamentos de aprendiza-

je automatizado y ciencias 
de datos

•	 Capacidades de IA
•	 Equidad
•	 Estrategias de colaboración 

multidisciplinaria

•	 Ética algorítmica 
y aspectos legales

•	 Validación y evaluación
•	 de modelos
•	 Aplicaciones de IA a la 

práctica
•	 Despliegue de modelos

•	 Discusiones sobre las implicaciones 
éticas e impacto social de las herra-
mientas de IA

•	 Implicaciones económicas
•	 Enseñanza de currículo relacionado 

con IA
•	 Adquisición de conocimiento y com-

petencias nuevas relacionadas con IA

Nota. Elaborado con base en Charow et al. (2021).

	 En segundo lugar, es importante destacar que la promoción de la educación in-
terprofesional y transprofesional ha comenzado a hacer uso de las tecnologías de la 
información y de la IA. Esto se logra mediante la implementación de estrategias de si-
mulación para la formación de estudiantes de diversas disciplinas dentro de las ciencias 
de la salud. En particular, la realidad virtual ha demostrado ser una herramienta valiosa 
para este fin (Qiao et al., 2021). Ahora, se habla de la simulación virtual interprofesional, 
un enfoque que permite a los estudiantes de distintas disciplinas trabajar juntos en la 
atención clínica a uno o varios pacientes con particularidades específicas; este método 
promueve la integración multidisciplinaria al permitir que los estudiantes desarrollen 
competencias clínicas colaborativas, que posteriormente pueden ser reproducidas en la 
etapa profesional (Liaw, Ooi, et al., 2020; Liaw, Wu, et al., 2020). Una ventaja adicional 
de estas herramientas es la optimización de recursos, ya que las interacciones entre los 



333

estudiantes pueden realizarse de manera virtual, sin que esto disminuya la capacidad 
formativa en la construcción de competencias interprofesionales (Liaw, Ooi et al., 2020; 
Liaw et al., 2023).
	 En tercer lugar, la adaptación local con aprovechamiento global de los recursos 
debe entenderse en el contexto de la realidad actual, donde el acceso a una vasta can-
tidad de información y herramientas es una ventaja considerable para el estudio de las 
profesiones de ciencias de la salud; no obstante, muchos de estos recursos se encuentran 
en idiomas distintos al español o están diseñados para sistemas de salud muy diferen-
tes al mexicano. Con la llegada de los lenguajes de gran tamaño (LLM), esta brecha de 
lenguaje y la dificultad en la aplicación del conocimiento a diferentes sistemas de salud 
parecen estar disminuyendo. Hoy tenemos evidencia de que ChatGPT (un LLM entrena-
do por la fundación OpenAI) es capaz de pasar el United States Medical Licencing Exa-
mination (USMLE) sin entrenamiento específico adicional, lo que muestra su potencial 
en el ámbito de la formación médica (Kung et al., 2023). Las implicaciones de esto para 
la enseñanza de las ciencias de la salud son atractivas e interesantes, ya que este mo-
delo en particular tiene la capacidad de interactuar en múltiples idiomas utilizando el 
mismo contenido, abriendo la posibilidad de utilizar LLM para ayudar en los esfuerzos 
de adaptación local de contenidos estandarizados a nivel mundial (Thirunavukarasu et 
al., 2023). Algunos ejemplos de casos de uso incluyen casos clínicos simulados de diag-
nóstico diferencial, prácticas interactivas a través de casos clínicos, preguntas de opción 
múltiple con la posibilidad de revisión, propuesta de respuestas definitivas a preguntas 
ambiguas, entre otros (Safranek et al., 2023).
	 Por último, para el fortalecimiento de los recursos educativos, se debe incorporar 
una visión que parta de la experiencia de los estudiantes en formación (Kerschbaumer 
et al., 2022). En la actualidad, existe una tendencia en la población estudiantil a construir 
su conocimiento a partir de la adquisición de nuevos elementos y la revisión de conoci-
mientos previamente adquiridos. Para cada uno de los diferentes momentos, distintos 
recursos educativos se reportan como preferidos. La Tabla 4 nos muestra otra aproxima-
ción a hallazgos similares.

Conclusión
Los conceptos y tendencias subrayados previamente sugieren que la inteligencia artifi-
cial (IA) tiene el potencial de contribuir al enriquecimiento de los recursos educativos en 
la formación de profesionales en ciencias de la salud. Un ámbito particularmente nota-
ble de aplicación es el uso de algoritmos de IA generativa, que están habilitados para 
crear casos sintéticos en diversas especialidades dentro de las ciencias de la salud, tales 
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Tabla 4
Recursos educativos preferidos por estudiantes para cumplir los objetivos de adquisición o 
revisión de conocimientos

Adquisición Revisión

•	 Asistir a clases presenciales
•	 Asistir a clases virtuales sincrónicas 

o asincrónicas
•	 Consulta de literatura médica
•	 Ver tutoriales en línea
•	 Tutorías en grupos pequeños

•	 Uso de bancos de pregunta en línea 
o descargados

•	 Uso de material interactivo en línea
•	 Ver tutoriales en línea
•	 Repaso por tutorías en grupos pequeños

Nota. Elaborado con base en Wynter et al. (2019).

como imagenología médica, aprendizaje autodirigido, escenarios de simulación clínica 
y asistencia en la elaboración de notas médicas (Preiksaitis & Rose, 2023). Sin embargo, 
la adopción de estas herramientas también presenta desafíos significativos, entre ellos 
se encuentran la integridad académica, la precisión de los datos y los obstáculos en las 
fases iniciales del aprendizaje (Karabacak et al., 2023).
	 La permanencia de la IA en el entorno educativo implica una valoración de cómo 
sus herramientas pueden favorecer el desarrollo de conocimientos, tanto en futuros pro-
fesionales de la salud como en los formadores. Es crucial que se adopte un enfoque ético 
en el uso de la IA, asegurando que estas herramientas no se perciban simplemente como 
una ventaja tecnológica, sino como un medio efectivo para el desarrollo de competen-
cias fundamentales. Por lo tanto, este enfoque debe incluir la creación de estrategias 
pedagógicas que integren conceptos de ética algorítmica y estén dirigidas a desarrollar 
habilidades específicas que preparen a los estudiantes para un mundo donde la ubicui-
dad de la tecnología es una constante.
	 Las tendencias actuales en la educación médica apuntan a una transición hacia 
enfoques pedagógicos que enfatizan la integración, el avance tecnológico y una orienta-
ción centrada en el paciente; esta evolución resalta la necesidad imperativa de adaptar 
los currículos y los métodos de enseñanza para enfrentar de manera efectiva los retos 
que plantea el siglo XXI. En este contexto, la formación de los futuros profesionales de la 
salud debe estar alineada con estas tendencias, preparándolos no solo para ser compe-
tentes en sus áreas de especialización, sino también para ser profundamente humanos, 
capaces de trabajar de manera interprofesional y dotados de habilidades tecnológicas 
avanzadas que puedan aplicar de manera práctica en su entorno laboral (Masters, 2019; 
Swanwick et al., 2018).
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	 Para alcanzar estos objetivos, es esencial que los futuros profesionales de la salud 
se formen en instituciones que posean los recursos adecuados y un ambiente propicio 
para el desarrollo de estas competencias. Esto implica no solo acceso a tecnología de 
vanguardia y oportunidades de aprendizaje práctico, sino también un enfoque pedagó-
gico que fomente el desarrollo personal y profesional, la reflexión crítica y la ética en la 
práctica médica, como lo muestra la integración de conceptos en la Figura 1. Las institu-
ciones educativas deben, por tanto, comprometerse a crear un entorno de aprendizaje 
que no solo respalde la adquisición de habilidades técnicas avanzadas, sino que también 
cultive el crecimiento humano de los futuros profesionales. Esto significa formar a los es-
tudiantes para que sean capaces de enfrentar con confianza y competencia los desafíos 
de la medicina moderna, al mismo tiempo que mantienen un compromiso inquebranta-
ble con los principios de cuidado y empatía que son fundamentales para la profesión.

Figura 1
Integración conceptual de las ideas presentadas en este capítulo

Nota. Los elementos fundamentales hacia el futuro de la educación médica se resumen en los compo-
nentes de formación centrada en el paciente, los métodos integrativos de formación y las competencias 
tecnológicas indispensables. La riqueza formativa surge al intersecar los tres pilares.

Evaluación y diagnóstico,
terapéuticas, prevención
y promoción, monitoreo,

educación continua.

Práctica basada
en la evidencia,

medicina personalizada

Enseñanza con grupos
multidisciplinarios

en aula y campo clínico

Interdisciplinariedad,
investigación y educación,

materias integradoras

Realidad virtual,
realidad aumentada,

simuladores de pacientes
multidisciplinarios

Medicina basada en la evidencia,
aprendizaje basado en el paciente,

enseñanza en campo clínico 

Competencias
tecnológicas

Métodos
integrativos

Educación
médica

Centrado en el paciente



363

Referencias 
Balch, J. A., Ruppert, M. M., Loftus, T. J., Guan, Z., Ren, Y., Upchurch, G. R., Ozrazgat-Baslanti, T., Rashidi, 

P., & Bihorac, A. (2023). Machine Learning–Enabled Clinical Information Systems Using Fast 

Healthcare Interoperability Resources Data Standards: Scoping Review. JMIR Medical Informatics, 

11, e48297–e48297. https://doi.org/10.2196/48297

Čartolovni, A., Tomičić, A., & Lazić, E. (2022). Ethical, legal, and social considerations of AI-based medical 

decision-support tools: A scoping review. International Journal of Medical Informatics, 161, 104738. 

https://doi.org/10.1016/j.ijmedinf.2022.104738

Charow, R., Jeyakumar, T., Younus, S., Dolatabadi, E., Salhia, M., Al-Mouaswas, D., Anderson, M., Balakumar, 

S., Clare, M., Dhalla, A., Gillan, C., Haghzare, S., Jackson, E., Lalani, N., Mattson, J., Peteanu, W., 

Tripp, T., Waldorf, J., Williams, S., … Wiljer, D. (2021). Artificial Intelligence Education Programs 

for Health Care Professionals: Scoping Review. JMIR Medical Education, 7(4), e31043. https://doi.

org/10.2196/31043

Frenk, J., Chen, L., Bhutta, Z. A., Cohen, J., Crisp, N., Evans, T., Fineberg, H., García, P., Ke, Y., Kelley, P., 

Kistnasamy, B., Meleis, A., Naylor, D., Pablos-Mendez, A., Reddy, S., Scrimshaw, S., Sepúlveda, J., 

Serwadda, D., & Zurayk, H. (2010). Health professionals for a new century: Transforming education 

to strengthen health systems in an interdependent world. The Lancet, 376(9756), 1923–1958. 

https://doi.org/10.1016/S0140-6736(10)61854-5

Frenk, J., Chen, L., Bhutta, Z. A., Cohen, J., Crisp, N., Evans, T., Fineberg, H., García, P. J., Ke, Y., Kelley, P., 

Kistnasamy, B., Meleis, A., Naylor, D., Pablos-Méndez, A., Reddy, S., Scrimshaw, S., Sepúlveda, J., 

Serwadda, D., & Zurayk, H. (2015). Profesionales de la salud para el nuevo siglo: Transformando 

la educación para fortalecer los sistemas de salud en un mundo interdependiente. Educación 

Médica, 16(1), 9–16. https://doi.org/10.1016/j.edumed.2015.04.011

Grote, T., & Berens, P. (2020). On the ethics of algorithmic decision-making in healthcare. Journal of 

Medical Ethics, 46(3), 205–211. https://doi.org/10.1136/medethics-2019-105586

Han, E.-R., Yeo, S., Kim, M.-J., Lee, Y.-H., Park, K.-H., & Roh, H. (2019). Medical education trends for future 

physicians in the era of advanced technology and artificial intelligence: An integrative review. 

BMC Medical Education, 19(1), 460. https://doi.org/10.1186/s12909-019-1891-5

Jain, S., Jain, B. K., Jain, P. K., & Marwaha, V. (2022). “Technology Proficiency” in Medical Education: 

Worthiness for Worldwide Wonderful Competency and Sophistication. Advances in Medical 

Education and Practice, 13, 1497–1514. https://doi.org/10.2147/AMEP.S378917

Kerschbaumer, S., Meier, M., & Rehatschek, H. (2022). Efficacy of Training Conditions and Methods for 

medical Students – A large Sample qualitative longitudinal Study. En M. E. Auer, H. Hortsch, O. 

Michler, & T. Köhler (Eds.), Mobility for Smart Cities and Regional Development—Challenges for 

Higher Education (Vol. 390, pp. 3–14). Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-

3-030-93907-6_1



373

Krive, J., Isola, M., Chang, L., Patel, T., Anderson, M., & Sreedhar, R. (2023). Grounded in reality: Artificial 

intelligence in medical education. JAMIA Open, 6(2), ooad037. https://doi.org/10.1093/jamiaopen/

ooad037

Kung, T. H., Cheatham, M., Medenilla, A., Sillos, C., De Leon, L., Elepaño, C., Madriaga, M., Aggabao, R., 

Diaz-Candido, G., Maningo, J., & Tseng, V. (2023). Performance of ChatGPT on USMLE: Potential for 

AI-assisted medical education using large language models. PLOS Digital Health, 2(2), e0000198. 

https://doi.org/10.1371/journal.pdig.0000198

Liaw, S. Y., Ooi, S. W., Rusli, K. D. B., Lau, T. C., Tam, W. W. S., & Chua, W. L. (2020). Nurse-Physician 

Communication Team Training in Virtual Reality Versus Live Simulations: Randomized Controlled 

Trial on Team Communication and Teamwork Attitudes. Journal of Medical Internet Research, 

22(4), e17279. https://doi.org/10.2196/17279

Liaw, S. Y., Tan, J. Z., Lim, S., Zhou, W., Yap, J., Ratan, R., Ooi, S. L., Wong, S. J., Seah, B., & Chua, W. L. (2023). 

Artificial intelligence in virtual reality simulation for interprofessional communication training: 

Mixed method study. Nurse Education Today, 122, 105718. https://doi.org/10.1016/j.nedt.2023.105718

Liaw, S. Y., Wu, L. T., Soh, S. L. H., Ringsted, C., Lau, T. C., & Lim, W. S. (2020). Virtual Reality Simulation 

in Interprofessional Round Training for Health Care Students: A Qualitative Evaluation Study. 

Clinical Simulation in Nursing, 45, 42–46. https://doi.org/10.1016/j.ecns.2020.03.013

Liyanage, H., Liaw, S.-T., Jonnagaddala, J., Schreiber, R., Kuziemsky, C., Terry, A. L., & De Lusignan, S. 

(2019). Artificial Intelligence in Primary Health Care: Perceptions, Issues, and Challenges: Primary 

Health Care Informatics Working Group Contribution to the Yearbook of Medical Informatics 

2019. Yearbook of Medical Informatics, 28(01), 041–046. https://doi.org/10.1055/s-0039-1677901

Masters, K. (2019). Artificial intelligence in medical education. Medical Teacher, 41(9), 976–980. https://

doi.org/10.1080/0142159X.2019.1595557

Mehta, N., Pandit, A., & Shukla, S. (2019). Transforming healthcare with big data analytics and artificial 

intelligence: A systematic mapping study. Journal of Biomedical Informatics, 100, 103311. https://

doi.org/10.1016/j.jbi.2019.103311

Preiksaitis, C., & Rose, C. (2023). Opportunities, Challenges, and Future Directions of Generative Artificial 

Intelligence in Medical Education: Scoping Review. JMIR Medical Education, 9, e48785. https://doi.

org/10.2196/48785

Qiao, J., Xu, J., Li, L., & Ouyang, Y.-Q. (2021). The integration of immersive virtual reality simulation 

in interprofessional education: A scoping review. Nurse Education Today, 98, 104773. https://doi.

org/10.1016/j.nedt.2021.104773

Randhawa, G. K., & Jackson, M. (2020). The role of artificial intelligence in learning and professional 

development for healthcare professionals. Healthcare Management Forum, 33(1), 19–24. https://

doi.org/10.1177/0840470419869032



383

Razzaque, A., & Hamdan, A. (2021). Artificial Intelligence Based Multinational Corporate Model for EHR 

Interoperability on an E-Health Platform. En A. E. Hassanien, R. Bhatnagar, & A. Darwish (Eds.), 

Artificial Intelligence for Sustainable Development: Theory, Practice and Future Applications (Vol. 

912, pp. 71–81). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-51920-9_5

Safranek, C. W., Sidamon-Eristoff, A. E., Gilson, A., & Chartash, D. (2023). The Role of Large Language 

Models in Medical Education: Applications and Implications. JMIR Medical Education, 9, e50945. 

https://doi.org/10.2196/50945

Sánchez, M. (2024). El lado oscuro de la inteligencia artificial generativa en educación médica: ¿Debemos 

preocuparnos? Investigación en Educación Médica, 13(49), 5–8. https://doi.org/10.22201/

fm.20075057e.2024.49.23579

Shah, P., Kendall, F., Khozin, S., Goosen, R., Hu, J., Laramie, J., Ringel, M., & Schork, N. (2019). Artificial 

intelligence and machine learning in clinical development: A translational perspective. Npj Digital 

Medicine, 2(1), 69. https://doi.org/10.1038/s41746-019-0148-3

Swanwick, T., Forrest, K., O’Brien, B. C., & Association for the Study of Medical Education (Eds.). (2018). 

Understanding medical education: Evidence, theory and practice (3rd edition). Wiley-Blackwell.

Thirunavukarasu, A. J., Ting, D. S. J., Elangovan, K., Gutierrez, L., Tan, T. F., & Ting, D. S. W. (2023). Large 

language models in medicine. Nature Medicine, 29(8), 1930–1940. https://doi.org/10.1038/s41591-

023-02448-8

Wynter, L., Burgess, A., Kalman, E., Heron, J. E., & Bleasel, J. (2019). Medical students: What educational 

resources are they using? BMC Medical Education, 19(1), 36. https://doi.org/10.1186/s12909-019-

1462-9



39

Integrando la inteligencia artificial en la formación de enfermería:
Un enfoque educativo avanzado

Luisa Carolina Rosas Hernández @, Michel Astorga Portugal @
y Gener José Avilés Rodríguez @

4

En el contexto dinámico de la educación superior, la enfermería se encuentra en la 
vanguardia de la adopción de tecnologías emergentes, con un énfasis particular en 

la integración de la inteligencia artificial (IA) para potenciar la formación académica. En 
este capítulo se exploran de manera descriptiva los avances y desafíos asociados a la 
implementación de la IA en el proceso educativo de enfermería, presentando un enfoque 
educativo avanzado que busca transformar la manera en que los estudiantes se prepa-
ran para los desafíos contemporáneos en salud.
	 La integración de la IA en la formación de enfermería ofrece un cambio de paradig-
ma al permitir a los estudiantes acceder a herramientas y recursos de aprendizaje más 
sofisticados. A través de simulaciones de prácticas clínicas y diagnósticos asistidos por 
IA, los estudiantes de enfermería pueden experimentar situaciones de la vida real en un 
entorno virtual controlado, lo que mejora sus habilidades prácticas y su toma de decisio-
nes. La IA también facilita el acceso a vastas bases de datos médicas, permitiendo a los 
estudiantes explorar casos clínicos, implementar investigaciones y mantenerse actuali-
zados con las últimas tendencias en cuidado de la salud.
	 El enfoque educativo avanzado propuesto en este capítulo no solo destaca las 
oportunidades que la IA brinda a la formación de enfermería, sino que también aborda 
los desafíos éticos y de implementación. Se examinan críticamente las preocupaciones 
relacionadas con la privacidad del paciente, la confidencialidad y la necesidad de una 
supervisión humana en la toma de decisiones clínicas. Además, se presentan estrategias 
para superar las barreras técnicas y educativas, garantizando una adopción exitosa de la 
IA en el ámbito académico de la enfermería.
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	 A medida que avanzamos hacia un futuro digital, la enfermería debe abrazar las 
oportunidades que la IA ofrece para mejorar la calidad de la formación estudiantil y, en 
última instancia, la atención al paciente. Este capítulo aboga por un enfoque educativo 
avanzado que sitúa a la IA en el centro del proceso formativo, aprovechando su poten-
cial para preparar a los estudiantes de enfermería para un entorno de atención médica 
en constante evolución. Al hacerlo, se establece un nuevo estándar para la formación 
académica en enfermería, posicionando a los profesionales de la salud para enfrentar los 
desafíos del siglo XXI con confianza y competencia.

Antecedentes
La integración de herramientas de IA en la formación y práctica profesional de la enfer-
mería se ha convertido en un campo de interés creciente. Profesionales de ambos do-
minios —enfermería e inteligencia artificial— están trabajando en conjunto para lograr 
una incorporación efectiva de estas tecnologías en las prácticas actuales. Este desafío 
demanda una colaboración multidisciplinaria que involucra a expertos en ética biomédi-
ca, inteligencia artificial aplicada a la atención primaria, cuestiones legales pertinentes, 
educadores especializados en enfermería y empleadores, entre otros actores clave. En 
este contexto, el trabajo de Ronquillo et al. (2021) sugiere estrategias fundamentales 
para facilitar una adopción de la IA en la enfermería que sea tanto segura como efectiva.
	 Dado el contexto previo, es crucial fomentar un entendimiento profundo entre los 
profesionales del ámbito sobre la interacción entre los datos recabados durante su prác-
tica y el funcionamiento de las herramientas de IA. La propuesta de diseñar un currículo 
que integre competencias esenciales en IA, dirigido tanto a la formación inicial como a 
la educación continua del profesional de enfermería, emerge como una solución estraté-
gica para superar las deficiencias en el conocimiento sobre esta tecnología. Tal currículo 
aspira a equipar a estos profesionales con el entendimiento necesario para aprovechar 
efectivamente las posibilidades que la IA ofrece, cerrando así la brecha existente en este 
campo (Mejías et al., 2022).
	 La participación del profesional de enfermería en todas las fases de desarrollo e 
implementación de la IA se subraya como un factor crucial para el éxito de su integración 
en la práctica. Este enfoque garantiza que las aplicaciones de IA sean pertinentes a las 
necesidades clínicas y contribuyan a mejorar la calidad de la atención al paciente, ase-
gurando que las soluciones desarrolladas estén alineadas con las exigencias del entorno 
clínico (Senthilkumar et al., 2023).
	 Adicionalmente, la iniciativa “IA para una buena enfermería” (AI4GN) propone un 
uso de la IA que trasciende la búsqueda de eficiencia, apuntando a fortalecer la práctica 
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de la enfermería en pro de objetivos más amplios como la mejora de la salud global y el 
apoyo a esfuerzos humanitarios. Asimismo, enfatiza la importancia de la educación de 
pacientes y familias en temas de alfabetización digital y privacidad de datos, aspectos 
cruciales en el manejo de herramientas de IA dentro del ámbito de la salud (Ronquillo et 
al., 2021).
	 En el ámbito de la enfermería, la integración de la IA, particularmente a través de 
herramientas de aprendizaje automático, está cobrando relevancia, con una marcada 
preferencia de investigación en entornos hospitalarios, seguido por la atención domici-
liaria. Las residencias de ancianos y la atención ambulatoria a largo plazo, sin embargo, 
han sido menos estudiadas (Mehdipour, 2019). 
	 Se identifica una insuficiente exploración de los requisitos, barreras y aspectos éti-
cos, legales y sociales en la implementación de la IA en la enfermería, lo que resalta la 
necesidad de más estudios que aborden estos factores críticos y evalúen la efectividad 
de las soluciones de IA en contextos reales de atención (Abuzaid et al., 2022). Este enfo-
que podría guiar a los responsables de políticas y financiación a considerar prioridades 
específicas para futuras subvenciones y programas, subrayando la necesidad de capaci-
tación y educación ampliada en IA para enfermeros y cuidadores (Rony et al., 2024).

IA Educación (enfermería)
De acuerdo con el Objetivo 4 “Educación de Calidad” de la Agenda 2030 y los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ODS), la meta para el año 2023 es aumentar el número de jóve-
nes y adultos que posean las competencias necesarias para acceder al empleo, el trabajo 
decente y el emprendimiento. Uno de los indicadores clave para lograr este objetivo es 
proporcionar a jóvenes y adultos competencias en tecnologías (Naciones Unidas, 2018).
	 En México, el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024 establece como priori-
dad promover la investigación científica y tecnológica, apoyando a estudiantes y acadé-
micos para impulsar el desarrollo del país (Presidencia de la República, 2019). De mane-
ra complementaria, el Programa Especial de Ciencia, Tecnología e Innovación 2021-2024 
subraya, en su objetivo prioritario 3, la necesidad de “articular a los sectores científico, 
público, privado y social en la producción de conocimiento humanístico, científico y tec-
nológico, para solucionar problemas prioritarios del país “(Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología [Conacyt], 2021).
	 Desde un enfoque formativo avanzado, Ronquillo et al. (2021) recomiendan que 
los programas de educación en enfermería integren el uso de entornos virtuales o simu-
laciones que reflejen estudios de casos reales para estudiar las implicaciones de la IA. 
Estos programas deben centrarse en la prestación de atención relacional y centrada en 
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el paciente, aprovechando las tecnologías de IA como herramientas complementarias en 
el cuidado de la salud. 
	 Según Senthilkumar et al. (2023), a pesar de las numerosas ventajas que ofrece la 
IA, todavía existen dificultades que deben superarse; entre ellas, se encuentran los posi-
bles desafíos laborales, las preocupaciones éticas y legales —particularmente en relación 
con la privacidad de los datos—, el desplazamiento laboral y la necesidad de capacita-
ción y educación continuas para que los profesionales puedan mantenerse al día con el 
ecosistema de IA, que cambia rápidamente.

Metodología
Revisión bibliográfica
Se revisó la literatura sobre la integración de la IA en la enfermería, con el fin de com-
prender los marcos teóricos y los avances previos en la educación de enfermería, así 
como de identificar los desafíos y oportunidades asociadas con esta implementación. 
Esta revisión incluyó el análisis de los documentos de la ONU y el PND en México, que 
proporcionan un contexto tanto global como nacional sobre la importancia de desa-
rrollar competencias tecnológicas en los profesionales de la salud y la promoción de la 
investigación científica y tecnológica.

Desarrollo y prueba de un chatbot
Se llevó a cabo el desarrollo e implementación de un chatbot o sistema de IA prototipo 
diseñado específicamente para el servicio de vacunación. Además, se realizaron pruebas 
piloto con el fin de evaluar la eficacia y la aceptación del chatbot por parte de los usuarios.

	 Hipótesis
•	 Hipótesis 1. Se espera que la implementación del chatbot en el servicio de vacuna-

ción mejore la eficiencia y la accesibilidad de la atención al paciente, facilitando la 
obtención de información y orientación sobre vacunas en un 70% de los usuarios 
atendidos para el año 2023.

•	 Hipótesis 2. Se anticipa que el chatbot en el servicio de vacunación contribuirá a 
una mayor satisfacción del paciente, reduciendo el tiempo de espera y proporcio-
nando respuestas precisas y personalizadas a las preguntas frecuentes en al menos 
un 80% de los casos atendidos para el año 2024.

	 Desde el enfoque comunitario y en el contexto de los niveles de atención en las 
unidades de salud, el primer nivel de atención se destaca por ser el más cercano a la 
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población, actuando como el nivel de primer contacto entre los servicios de salud y la 
comunidad. Este nivel se enfoca en ofrecer una atención integral y accesible, abarcando 
acciones que comprenden la promoción de la salud, la educación para la salud, y la pro-
tección específica de la salud (Vignolo et al., 2011).
	 En este contexto, se propone la incorporación de la IA en el primer nivel de aten-
ción, con un enfoque específico en la protección contra enfermedades prevenibles por 
vacunación (EPV). La propuesta se centra en la difusión del esquema de vacunación (EV) 
para niños de 0 a 9 años, utilizando chatbots informáticos en plataformas de gran alcan-
ce, como Facebook. Estos chatbots tienen como objetivo principal establecer conversa-
ciones coherentes y útiles con los usuarios (Espinosa et al., 2018).
	 Estas estrategias han sido implementadas recientemente en una unidad médica de 
segundo nivel en Ensenada, Baja California, desde junio de 2023. Esta unidad ha utiliza-
do una página en la red social Facebook para la difusión de los servicios de vacunación, 
apoyándose en chatbots. Aunque la implementación es aún reciente, ha permitido un 
acercamiento inicial a los beneficios y al impacto en las coberturas de vacunación en este 
grupo de edad.

Resultados
En la Tabla 1, se muestran los contactos totales, contactos nuevos y conversaciones con 
mensajes iniciados como resultado de la implementación de IA con chatbots en una pá-
gina de la red social Facebook destinada a la difusión de los servicios de vacunación en 
una unidad médica de segundo nivel en Ensenada, Baja California.

Tabla 1
Contactos totales, contactos nuevos y conversaciones con mensajes iniciados, chatbots 
(Facebook), junio 2023 a febrero 2024

Contactos totales Contactos nuevos Conversaciones con mensajes iniciados

38 40 44

	 En la Tabla 2, se muestra el porcentaje de coberturas de vacunación por tipo de bio-
lógico durante el periodo de enero a diciembre del 2023. De acuerdo con el Lineamiento 
General de Vacunación 2024, el objetivo es alcanzar y mantener el 95% de cobertura de 
vacunación por entidad federativa con cada uno de los biológicos del Programa de Va-
cunación Universal (Secretaría de Salud [SSA], 2024).
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Tabla 2
Porcentaje (%) de coberturas de vacunación por tipo de biológico (enero-diciembre, 2023)

Figura 1
Porcentaje de coberturas de vacunación en el esquema completo para niñas y niños
menores de un año, uno, cuatro y seis años (enero-diciembre, 2023)

Biológico ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

BCG 100 100 210 90 0 130 0 0 1430 230 290 310

Hepatitis B 40 27 53 20 60 37 60 437 63 50 70 33

Hexavalente 116 82 108 100 112 80 72 102 88 168 98 138 

Rotavirus 182 112 118 124 129 88 76 112 118 288 171 195 

Neumocócica 43 82 161 120 147 73 97 157 150 257 157 173

SRP 40 65 73 78 98 75 80 145 103 108 208 58

DPT 55 20 55 80 110 70 65 10 115 305 60 45

Nota. BCG = vacuna contra la tuberculosis; DPT = vacuna triple bacteriana (Difteria, Tosferina y Téta-
nos); SRP = vacuna triple viral.

	 En la Figura 1, se muestran las coberturas de vacunación en el esquema completo 
para niñas y niños menores de un año, uno, cuatro y seis años, correspondientes a una 
unidad médica de Ensenada, Baja California, durante el periodo de enero a diciembre del 
2023. De acuerdo con la SSA (2024), el objetivo es alcanzar y mantener el 90% de cober-
tura de vacunación en el esquema completo para niñas y niños de estas edades, por cada 
entidad federativa.
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	 La Tabla 3 muestra el esquema de vacunación en niños y niñas de 0 a 9 años, de 
acuerdo con la SSA (2024).

Tabla 3
Esquema de vacunación en niños y niñas de 0 a 9 años

Edad Vacunas

2 meses Hexavalente
Rotavirus
Neumocócica conjugada

4 meses Hexavalente
Rotavirus
Neumocócica conjugada

6 meses Hexavalente
Influenza

1 año Triple viral (SRP)
Neumocócica conjugada
Influenza
Hepatitis A

1 año y medio Hexavalente
Influenza
Triple viral (SRP)

2 años Influenza

3 años 6 meses Difteria, Tosferina y Tétanos (DPT) 
Influenza

4 años Influenza

6 años Triple viral (SRP)
Influenza

Conclusiones 
La integración de la IA en la formación y práctica de enfermería es una oportunidad para 
mejorar la calidad y eficiencia de la atención médica y prepara a los estudiantes para los 
desafíos contemporáneos en salud.
	 Por su parte, la implementación de la IA en el servicio de vacunación ha demostra-
do un impacto significativo en la cobertura de vacunación, como se evidencia en la Fi-
gura 1 y Tabla 2. Se observa un incremento exponencial en las coberturas de vacunación, 
especialmente notable en el mes de julio, coincidiendo con la implementación de la IA. 
Aunque hubo un ligero descenso en octubre, los niveles de cobertura permanecieron por 
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encima de los registrados antes de la aplicación de la IA. Es importante destacar que, a 
pesar de la variabilidad mensual en las coberturas, el porcentaje de cobertura general 
aumentó considerablemente, alcanzando hasta un 590% en vacunación en niños de un 
año, con un mínimo del 87% en diciembre. Antes de la implementación de la IA, la cober-
tura mínima para niños de un año era del 35%, lo que demuestra una mejora significativa 
en el acceso a la vacunación.
	 Estos resultados sugieren que la IA ha contribuido de manera efectiva a la mejora 
de la cobertura de vacunación, acercándose al objetivo del 90% de cobertura de vacu-
nación en el esquema completo para niños menores de un año, uno, cuatro y seis años, 
según el Lineamiento General de Vacunación (SSA, 2024). 
	 Aunque la implementación de la IA en enfermería presenta oportunidades emocio-
nantes, también plantea desafíos éticos, legales y de capacitación que deben abordarse 
de manera integral para garantizar una integración exitosa y ética de la tecnología en la 
práctica clínica y la educación en enfermería.
	 En resumen, la integración de la IA en la enfermería ofrece un enfoque educativo 
avanzado que puede transformar la forma en que los estudiantes se preparan y cómo se 
brinda la atención médica en el futuro. Sin embargo, esta integración requiere una con-
sideración cuidadosa de sus implicaciones éticas, sus desafíos técnicos y las necesidades 
de formación continua para que los profesionales puedan aprovechar las ventajas de la 
IA de manera efectiva y segura.
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La fascinante evolución de las redes neuronales artificiales:
La arquitectura de “redes neuronales basadas en trenes de impulsos”

Carlos Alan García Campos @, Ricardo Morales Carbajal @
y Rafael Villa Angulo @

5

Historia de la inteligencia artificial
El estudio de la inteligencia artificial varía de acuerdo con el aspecto intrínseco del área 
de estudio (Confalonieri et al., 2021). En este capítulo, se aborda la línea cronológica del 
área de ciencias computacionales y su impacto sobre la neurociencia.

Cómputo de la inteligencia artificial
El primer objetivo de la inteligencia artificial (IA) fue superar la prueba de Turing, pro-
puesta en 1950, la cual consistía en que un evaluador humano revisara las respuestas 
proporcionadas por una máquina; si el evaluador no lograba distinguir entre las respues-
tas de la máquina y las de un ser humano, se consideraba que la máquina había “pasado” 
la prueba de Turing (Turing, 1950). Esto trajo grandes propuestas, ideas y expectativas 
muy elevadas para el tiempo en el que se desarrollaba, lo que provocó un retroceso en la 
financiación destinada a investigaciones relacionadas con la IA. Entre 1974 y 1980, cono-
cido como el invierno de la IA, no hubo un desarrollo sustancial en el campo; a pesar de 
ello, pequeños grupos continuaron realizando investigaciones al respecto (Haigh, 2023). 
	 A partir de los años 90, con mejores sistemas de cómputo y el impacto de la ley 
de Moore, que predijo el rápido avance en la capacidad de procesamiento, surgió una 
oportunidad “única” y “realista” para trazar proyectos orientados al desarrollo de la IA 
(Valencia et al., 2022). Este periodo marcó un punto de inflexión en este campo de estu-
dio, que comenzó a crecer de manera gradual, pero sostenida; gracias a estos avances, 
se desarrollaron arquitecturas innovadoras, como las redes neuronales convolucionales 
(CNN, por sus siglas en inglés), el aprendizaje profundo y modelos de gran alcance que 
han sido fundamentales en los últimos años (Ray, 2023).

mailto:a1148941%40uabc.edu.mx?subject=
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Neuromecanismos aplicados a la IA
El cerebro o red neuronal se puede definir como un sistema eficiente de cómputo. Desde 
los tiempos de los pensadores griegos hasta poco antes de siglo XIX, se pensaba que el 
cerebro tenía una función glandular (Cavada, 2023). Sin embargo, en 1906, Santiago Ra-
món y Cajal recibió, junto con Camillo Golgi, el Premio Nobel de Medicina por su trabajo, 
en el cual demostró que el cerebro no está compuesto por un tejido singular, como se 
creía, sino que existe una pequeña brecha de separación entre unidades diminutas, más 
tarde denominadas neuronas (De Castro, 2019). Esta teoría fue corroborada años des-
pués con la invención del microscopio electrónico. 
	 Este descubrimiento sobre las neuronas desencadenó una serie de avances tanto 
en la comprensión del cerebro como en la metáfora del “computador como un cerebro” 
(Brette, 2022), planteada por Turing y otros pioneros de la IA. Además, dio lugar a una de 
las teorías más influyentes en el campo de la neurociencia del aprendizaje: el aprendizaje 
Hebbiano. En su obra “The Organization of Behavior” (Hebb, 1949), Donald Hebb enunció 
que, “Cuando el axón de una célula A está lo suficientemente cerca de una célula B y con-
tinuamente esta toma parte de su reacción de disparo, alguna clase de proceso metabó-
lico ocurre tal que la eficiencia sináptica de A incrementa con respecto a B”. Este principio 
se popularizó en inglés con la frase “Neurons that fire together, wire together” (George 
et al., 2022), destacando que el aprendizaje Hebbiano es un proceso causal en el que la 
actividad de una neurona presináptica refuerza la conexión con una neurona postsináp-
tica. Sin embargo, esta versión simplificada del aprendizaje Hebbiano necesita incluir la 
dependencia temporal entre las dos neuronas, es decir, el tiempo de disparo entre la cé-
lula A (presináptica) y la célula B (postsináptica); esta precisión es clave para el incremen-
to de la conexión sináptica y está actualmente descrita por el modelo conocido como 
plasticidad sináptica dependiente del tiempo de impulso (STDP, por sus siglas en inglés). 
	 Mead (1989) describió la actual forma de manufactura de sistemas neuromórficos, 
conocidos como VLSI (de sus siglas en inglés, Very Large Scale Integration) analógicos, 
que están inspirados en la arquitectura cerebral. Un sistema neuromórfico actúa como 
una representación física del cerebro (en este caso el hardware).
	 Los inicios de la IA tomaron sus bases de la biología, inspirándose en el funciona-
miento del cerebro para desarrollar sistemas computacionales que imitaran sus proce-
sos; sin embargo, con el paso del tiempo y el avance de la tecnología, el funcionamiento 
general del cómputo que intentaba imitar al cerebro se fue alejando de este modelo bio-
lógico. Los desarrollos más recientes en IA comenzaron a enfocarse más en las limitacio-
nes y especificaciones del hardware de las máquinas, lo que ha influido en los modelos 
computacionales y en cómo se abordan los problemas de procesamiento (Hernandez & 
Brown, 2020). 
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Introducción a las redes neuronales basadas en trenes de impulsos
En ciencias computacionales, una red neuronal (o modelo de inteligencia artificial) se vi-
sualiza como un conjunto de nodos que procesan la información en función de la impor-
tancia o peso asignado a cada nodo en relación con los datos de entrada. El método que 
emplean estas redes neuronales implica el procesamiento de la información a través de 
un número determinado de capas de procesamiento, de forma consecutiva e iterativa, 
consumiendo una gran cantidad de recursos del procesador en su entrenamiento.
	 Una alternativa a este modelo clásico de redes neuronales artificiales (ANN, por sus 
siglas en inglés) son las redes neuronales basadas en trenes de impulsos (SNN, por sus si-
glas en inglés). Las SNN están inspiradas de manera más directa en las redes neuronales 
biológicas que las ANN, ya que consideran el comportamiento dinámico y el factor tiem-
po en su operación. En las SNN, cada neurona evalúa la evolución del potencial de mem-
brana en función del tiempo; así, la información solo se propaga cuando el potencial de 
membrana de una neurona supera cierto umbral, lo que desencadena un impulso o pico 
de acción (comúnmente caracterizado por su simplicidad como δ [tspike], que indica el 
tiempo en el que ocurre el impulso).

Modelando una neurona
El modelado computacional de la neurona consiste en representar matemáticamente 
su estructura biofísica y sus características geométricas, con el fin de predecir su com-
portamiento ante diversas situaciones. La predicción puede ser enfocada a una parte en 
específico de la neurona o de su conducta en general.
	 Existen diversos tipos de modelos para entender el comportamiento de la activi-
dad neuronal, y el nivel de exactitud de estos modelos depende en gran medida de la 
cantidad de parámetros o variables que se consideren en el proceso de modelado, así 
como de la calidad del equipo computacional utilizado.
	 El modelo LIF (de sus siglas en inglés, Leaky Integrate-and-Fire) caracteriza de ma-
nera simple el comportamiento básico de una neurona (Gerstner et al., 2014). En este 
modelo, el potencial de membrana de la neurona se representa mediante un circuito 
equivalente, que consiste en una conductancia en paralelo con un capacitor (Figura 1). 
Una corriente externa actúa sobre el capacitor, cargándolo hacia un cierto límite o um-
bral. Cuando el potencial de membrana supera ese umbral, la neurona genera un poten-
cial de acción (o disparo), y su potencial decae rápidamente hacia un punto de reposo 
antes de estar lista para disparar de nuevo. Una característica importante de este mo-
delo, que también se observa en las neuronas biológicas, es la presencia de un tiempo 
de refracción, un periodo durante el cual la neurona es incapaz de generar otro potencial 
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de acción inmediatamente después de un disparo, lo cual le da a la membrana neuronal 
un periodo de descanso, permitiendo que los procesos sinápticos y los cambios en las 
conexiones neuronales puedan realizarse de manera segura y eficiente.

Figura 1
Potencial de membrana de una neurona del modelo LIF

Nota. Carga del potencial de membrana de una neurona accionado por una corriente postsináptica Isyn. 
Una vez disparado el potencial de acción, el potencial de reinicio está dado por Vrest y la velocidad de 
carga de la membrana está modulada por la constante de tiempo τ=Cm/gL. 

	 De acuerdo con la Figura 1, el potencial de membrana puede ser descrito:

CmdVdt = -gLVt-Vrest+Iext+Isyn

	 Con la condición de reinicio:
Vtspike = Vrest

Comunicándose con trenes de impulsos: Sinapsis
Una neurona in vivo modifica la conductancia de su membrana para hacerla más propen-
sa a disparar un potencial de acción, como se observa de forma analógica en la Figura 
1. Cuando el potencial de acción se genera, este viaja a lo largo del axón de la neurona 
hacia la sinapsis, donde se producirá la liberación de neurotransmisores. Estos neuro-
transmisores liberados por la neurona presináptica se enlazarán con los receptores de 
la neurona postsináptica, lo que altera su permeabilidad y permite la entrada o salida 
de iones; como resultado, se puede generar un nuevo potencial de acción en la neurona 
postsináptica, iniciando una nueva señal eléctrica. 
	 Los tipos de conexiones sinápticas más comunes son las sinapsis químicas y las 
sinapsis eléctricas (con conexiones físicas directas entre dos neuronas). Aunque las si-
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napsis eléctricas están menos extendidas y dispersas a lo largo de la corteza cerebral, 
desempeñan un rol importante en diversos procesos fisiológicos (Michel et al., 2023). La 
mayoría de los modelos de IA se basan principalmente en la sinapsis química. 
	 Dependiendo del tipo de sinapsis (si es excitatoria o inhibitoria) se puede provo-
car que la neurona postsináptica sea propensa a provocar un potencial de acción. En las 
sinapsis excitatorias, la apertura de canales iónicos provoca una corriente postsináptica 
excitatoria, mientras las sinapsis inhibitorias generan una corriente postsináptica inhi-
bitoria. La corriente postsináptica, generalmente representada como Isyn, depende del 
potencial de membrana de la neurona postsináptica con respecto a su conductancia si-
náptica (gsyn), la cual decae de manera exponencial tras la activación de la sinapsis.

Isyn = gsynVrev-V

	 En este contexto, el potencial de membrana de una neurona i se denota como V, 
mientras que el Vrev o potencial de reversión se refiere al potencial de retorno de la co-
rriente iónica en la neurona postsináptica. Este potencial de reversión es una de las pro-
piedades intrínsecas de las neuronas y define la dirección de la corriente postsináptica 
de acuerdo con el potencial de Nernst (Gerstner et al., 2014).

Plasticidad basada en los tiempos de disparo
Las sinapsis son uno de los objetos más estudiados en la neurociencia, principalmente 
por su capacidad “plástica” de modificar las propiedades electroquímicas de la neurona, 
lo que permite aumentar o disminuir el flujo de iones a través de los canales iónicos en la 
sinapsis. Este proceso de fluctuación de iones, que tiene el efecto de fortalecer o debili-
tar la conexión entre dos neuronas, es conocido como plasticidad sináptica (Stampanoni 
et al., 2019). Hebb (1949) propuso el mecanismo de plasticidad sináptica como un medio 
para explicar los procesos de aprendizaje y memoria; en este sentido, si una célula A 
participa en la excitación de una célula B de manera persistente y repetida, la eficiencia 
sináptica entre ambas neuronas se incrementará. Por el contrario, si la célula A falla re-
petidamente en estimular a la célula B, la conexión entre ambas se debilitará.
	 A partir de los trabajos de Hebb (1949), se denominó aprendizaje Hebbiano a todas 
las reglas de aprendizaje que siguieran la norma de estímulo y repetición. En especial una 
de ellas fue importante, ya que no solo consideraba la repetición, sino que también in-
corporaba el tiempo de disparo entre la neurona presináptica y la neurona postsináptica 
como un factor determinante en la plasticidad sináptica. Este mecanismo es denomina-
do STDP.
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Simuladores populares para las SNN
Al comprender el funcionamiento de las SNN, es posible construir una red que procese 
la información de manera similar a una red neuronal artificial clásica. En respuesta a 
este creciente interés, varios grupos de investigación han desarrollado y distribuido de 
manera gratuita librerías especializadas para simular y utilizar estas estructuras, con el 
objetivo de fomentar y difundir su uso en la comunidad científica y tecnológica. A con-
tinuación, se abordarán tres de esos simuladores (Yamazaki et al., 2022). 

Nengo
Es un simulador avanzado que ha sido desarrollado con el objetivo de modelar y simular 
redes neuronales complejas, acercándose al desafío de simular un cerebro humano. A 
pesar de los avances en Deep Learning y Machine Learning, la tarea de modelar las altas 
funciones cognitivas sigue siendo complicada, ya que aún no se comprende completa-
mente la base de estas funciones, que son estudiadas en el campo de la psicología. El 
simulador de Nengo (Gosmann & Eliasmith, 2021) opera bajo la teoría del Neural Enginee-
ring Framework (NEF), que proporciona un enfoque para representar cualquier función 
matemática mediante números reales, utilizando una codificación población-temporal 
de un grupo de neuronas (Kumar et al., 2023). En el campo de la neurociencia, se utilizan 
las curvas de caracterización o “Tuning Curves” para representar la razón de disparo de 
una neurona respecto al estímulo que se desea analizar (Figura 2).

Figura 2
Curva de caracterización típica

Nota. Caracterización de un grupo de cinco neuronas de acuerdo con el cambio en la razón de respuesta 
con respecto al estímulo o señal de entrada “x”. La simulación fue realizada directamente en el framework 
de Nengo, ajustando la dirección de disparo y el punto de intercepción del ensamble neuronal.
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Brian2
Brian2 (Alevi et al., 2022) es un simulador general, intuitivo y flexible diseñado para el 
lenguaje de programación Python, que permite a los usuarios definir diversos modelos 
neuronales (LIF, Izhikevich, Hodgkin-Huxley), diferentes tipos de sinapsis (GABA, AMPA, 
NMDA) y los parámetros de las conexiones de la red neuronal de forma simple y adap-
table. La clave de Brian2 es que se basa en el conocimiento del comportamiento neuro-
nal, descrito mediante ecuaciones diferenciales, y permite resolver el modelo utilizando 
estas ecuaciones. A diferencia de simuladores como Nengo, Brian2 no tiene una teoría 
o framework subyacente que determine cómo realiza el cómputo neuronal, sino que el 
alcance del simulador estará determinado por la complejidad del modelo que el investi-
gador diseñe, es decir, un simulador que se adapta de acuerdo con la medida para cada 
aplicación.

NEST 
El simulador NEST (Spreizer et al., 2021) se enfoca en la dinámica, el tamaño y la estructu-
ra de la red neuronal para llevar a cabo sus simulaciones. Aunque su estilo de análisis es 
similar al de Nengo, NEST, al igual que Brian2, no depende de una teoría para caracterizar 
el comportamiento neuronal (NEF) en la cual se modula, sino que estudian los aspectos 
dinámicos generales de la red en un limitado número de conexiones sinápticas. NEST es 
especialmente útil para estudiar aspectos dinámicos generales de redes neuronales, ta-
les como: procesamiento sensorial, estabilidad y balance entre neuronas excitatorias e 
inhibitorias, aprendizaje y modelos de plasticidad sináptica.

Actualidad y futuro de las “spiking neural networks”
El campo de investigación de la IA se ha enfocado en el desarrollo de algoritmos y hard-
ware que prioricen la eficiencia en el entrenamiento y la ejecución de modelos de IA 
(Wang et al., 2020). En este contexto, las SNN son en especial interesantes por el conside-
rable incremento en la eficiencia computacional que ofrecen al permitir una activación 
distribuida en las neuronas, sin necesidad de activar cada neurona en la capa de red. Las 
SNN se caracterizan por estar inspiradas en la forma en que el cerebro humano procesa 
la información y su capacidad para emular el comportamiento dinámico y eficiente del 
cerebro ha llevado a muchos investigadores a considerarlas como el próximo paso en la 
evolución de la IA; además ofrecen una excelente plataforma para la prueba de hipótesis 
y descubrimientos en el campo de la neurociencia teórica. 
	 En los últimos años, principalmente inspirados en el trabajo de Mead (1989), el 
enfoque de las SNN se ha centrado en el desarrollo de un sistema neuromórfico para 
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optimizar la eficiencia de la estructura. Se han lanzado convocatorias a grupos de in-
vestigación para probar sus dispositivos (Davies, 2021; Sen-Bhattacharya et al., 2017) y 
mejorar su rendimiento. Hasta ahora, el Akida 2nd Generation (BrainChip Inc., 2024) es el 
único hardware neuromórfico de su tipo que ha sido liberado para uso comercial. A pesar 
de estos avances, aún queda mucho por explorar en términos de desarrollo de hardware 
neuromórfico genérico (Marković et al., 2020).
	 Las SNN aún están lejos de superar a los modelos clásicos de la IA en términos de 
rendimiento y precisión (Yamazaki et al., 2022); por este motivo, la investigación sigue 
enfocada en mejorar sus capacidades, como en el caso de la clasificación de imágenes sin 
supervisión mediante modelos de aprendizaje basados en el STDP (Soupizet et al., 2022). 
A diferencia de algoritmos como las CNN o las RNN, las SNN no poseen una fórmula de-
cisiva para optimizar su rendimiento, ya que una representación adecuada de los datos 
de entrada tiene un efecto considerable en el desempeño del modelo (Guo et al., 2021). 
	 Los frameworks para simular las SNN están adaptadas para satisfacer las necesida-
des de cada usuario. Un ejemplo se ilustra en los trabajos de Kulkarni et al. (2021), donde 
la velocidad de simulación está optimizada para redes pequeñas (NEST) en comparación 
con redes de gran tamaño y simulaciones de larga duración (Brian2).
	 Las SNN no solo tienen un impacto en el desarrollo de la IA, sino que ofrecen un 
sistema de simulación útil para probar hipótesis en el campo de la neurociencia teórica. 
Aspectos como la homeostasis o la plasticidad, especialmente por medio de neuronas 
inhibitorias, se han aplicado a problemas de clasificación de imágenes y reconocimien-
to de objetos (Sanchez-Garcia et al., 2023). Asimismo, la psicología tiene su papel en las 
SNN donde efectos como la recencia y la primacía en un sistema de memoria de trabajo 
pueden ser reproducidos (Gosmann & Eliasmith, 2021) siempre que el framework utiliza-
do sea compatible (Kumar et al., 2023). 

Conclusiones
Las spiking neural networks (SNN) representan un cambio significativo en la arquitectura 
manejada por la IA convencional, ya que en lugar de requerir que cada neurona procese 
la información, solo aquellas neuronas que contienen información relevante tienen un 
impacto en el cómputo del algoritmo. Este enfoque se inspira directamente en cómo 
opera el cerebro humano, lo que hace que los hallazgos de la neurociencia teórica sean 
de gran utilidad para mejorar el rendimiento de sus algoritmos. 
	 Actualmente, estamos alcanzando un punto histórico en el que los modelos de re-
des neuronales convencionales (también llamados “clásicos” o “artificiales” a lo largo del 
capítulo) logran mejorar su rendimiento de acuerdo con la representación diseñada por 
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el programador o diseñador del modelo. Sin embargo, este incremento en rendimiento 
viene acompañado de una demanda exponencial de recursos computacionales, lo que 
hace que los modelos actuales requieran enormes cantidades de procesamiento y ener-
gía para operar de manera efectiva. En este sentido, los sistemas neuromórficos no solo 
mejoran la eficiencia de los modelos de IA, sino que también establecen las bases para 
el desarrollo de un framework o una teoría general sobre la operación cerebral. Aunque 
esta rama de investigación no es completamente nueva, su impacto en las futuras ge-
neraciones de IA será transformador. Cuanto más se descubra acerca de cómo el cerebro 
procesa la información, más cerca estaremos de reproducir su funcionamiento en siste-
mas computacionales.
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La premisa de la atención clínica moderna se centra en la mejora del servicio prestado 
al paciente ante una enfermedad, lo que exige un cambio integral en los protocolos y 

prácticas relacionados con el cuidado y la asistencia. Este enfoque busca minimizar las 
demandas administrativas y priorizar la interacción humana “médico-paciente”, promo-
viendo la personalización y la eficacia en la atención. De esta manera, surgen nuevos 
enfoques de bienestar cuya planeación estratégica se sustenta en mantener la salud del 
individuo, más que en curar la enfermedad. 
	 Este cambio de paradigma propone escenarios de planificación diagnóstica y te-
rapéutica enfocados en la prevención de condiciones de salud de índole general o espe-
cífica, que podrían comprometer el bienestar o incluso la vida de una persona. En este 
sentido, la incorporación de la inteligencia artificial (IA) en metodologías de diagnóstico 
y tratamiento médico ha cobrado auge en los últimos años, favorecida por los avances 
en la ciencia de datos, el aprendizaje automático (machine learning) y los sistemas de 
cómputo robusto; estas técnicas combinan técnicas avanzadas de procesamiento de da-
tos con algoritmos de optimización, lo que permite mejorar el procesamiento digital de 
imágenes biomédicas, entre otras aplicaciones.
	 Aunque la IA es una tecnología que data de hace más de un siglo, su uso actual 
resulta mucho más evidente debido a la capacidad que tiene para automatizar diversos 
procesos que antes requerían intervención humana. Un ejemplo claro de esto es la ge-
neración automatizada de expedientes clínicos actualizados, en los que se integran de 
manera eficiente y dinámica los antecedentes familiares, personales patológicos y no 
patológicos, junto con la información sobre padecimientos actuales, medios diagnósti-
cos y antecedentes de atención; estos expedientes, bajo la supervisión de los llamados 
“sistemas expertos”, pueden guiar al especialista hacia un prediagnóstico clínico más 
certero, facilitando una detección temprana de afecciones sistémicas u orgánicas y, por 
ende, proponiendo soluciones oportunas. En el marco de la atención médica, donde la 
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buena salud es una necesidad cotidiana, la implementación de sistemas basados en IA 
se alinea con los principios éticos de la práctica médica, tales como la no maleficencia, 
beneficencia, autonomía, y justicia, posicionándose como un complemento idóneo para 
robustecer la estrategia de acompañamiento personalizado, lo que mejora la calidad en 
el servicio al paciente. 
	 Sin embargo, aún hay mucha investigación científica por hacer para adoptar ple-
namente estas innovaciones, que son catalogadas como tecnologías disruptivas y que 
presentan escenarios de transformación diagnóstica y terapéutica de gran alcance, pero 
que aún enfrentan desafíos importantes. Uno de los principales retos es que los pilares 
tradicionales del acto médico siguen siendo la experiencia y la percepción del personal 
especializado.

Incorporación de la inteligencia artificial en las ciencias odontológicas
La IA aplicada a la odontología consiste en el uso de algoritmos y sistemas computacio-
nales para realizar tareas específicas dentro de esta disciplina. Por ejemplo, el diagnós-
tico asistido por IA, donde los algoritmos pueden analizar imágenes como radiografías, 
tomografías y fotografías intraorales para detectar anomalías de manera temprana y 
precisa; la determinación de la mejor estrategia terapéutica; la predicción del pronóstico 
de ciertas condiciones después de una intervención dental; y la evaluación de la eficacia 
de los tratamientos a lo largo del tiempo, personalizando el cuidado del paciente.
	 Desde sus inicios, la odontología se ha establecido como una disciplina colaborati-
va orientada a la resolución de problemas y afecciones causantes del deterioro o pérdi-
da de la funcionalidad del aparato estomatognático. Tradicionalmente, el enfoque en la 
odontología ha transitado desde un trabajo multidisciplinario, donde varias disciplinas 
interactúan, pero mantienen una separación clara en sus roles y grados de intervención, 
hasta un modelo interdisciplinario más integrado, donde las disciplinas no solo se com-
plementan, sino que articulan conocimientos, metodologías y prácticas para abordar de 
manera conjunta las necesidades del paciente.
	 En la actualidad, las ciencias odontológicas requieren un enfoque de trabajo cola-
borativo con otras disciplinas, integrando nuevos métodos y tecnologías. Este enfoque 
transdisciplinario promueve la generación de un modelo de atención individualista, que 
se centra en las características y necesidades particulares de cada paciente, lo que per-
mite una resolución más efectiva de los problemas de salud bucodental.
	 La incorporación de la IA en apoyo a los protocolos analógicos y digitales hace posi-
ble el cambio de paradigmas en la formación de los estudiantes y la toma de decisiones 
por parte de los profesionales para mejorar los enfoques formativos y aplicativos en la 
odontología.
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Enfoque formativo en las ciencias odontológicas
El enfoque formativo en las ciencias odontológicas está cada vez más orientado hacia 
la creación de profesionales integrales que sean capaces de ofrecer una atención de ca-
lidad, basada en competencias técnicas y éticas; esto implica no solo la adquisición de 
habilidades clínicas avanzadas, sino también el desarrollo de competencias en la gestión 
efectiva de los recursos disponibles y en la administración adecuada de los procesos clí-
nicos. 
	 Durante la formación del estudiante y en la práctica clínica del egresado en odon-
tología, el enfoque formativo se materializa mediante la integración de conocimientos 
teórico-prácticos relacionados con los procesos administrativos necesarios para gestio-
nar eficientemente una consulta dental; esto incluye el manejo del expediente clínico, la 
administración de los recursos materiales, la gestión financiera y el cumplimiento de las 
regulaciones y normas. Estos procesos representan áreas de oportunidad para la inte-
gración de la IA en los sistemas de gestión, para garantizar una mejor preparación de los 
estudiantes y el desarrollo de competencias bajo un sistema que respalde una práctica 
clínica segura, eficiente y resolutiva.

Incorporación de la IA en la gestión de los procesos administrativos 
En el análisis de las competencias en la educación odontológica es fundamental recono-
cer que la gestión y administración son pilares esenciales para la planificación de servi-
cios, la organización de recursos, la dirección y el control, y la toma de decisiones (Mora-
les et al., 2023). Esto justifica la importancia de la incorporación de la IA a las ciencias de 
la salud; en este caso, a las ciencias odontológicas.
	 La IA en la gestión de procesos desempeña un papel crucial en la mejora de los 
sistemas analógicos y digitales actualmente utilizados en la práctica clínica, así como 
también un desafío para el capital humano, ya que requiere una adaptación tanto en las 
habilidades como en los métodos tradicionales de atención al paciente. Las áreas claves 
en las que la IA puede impactar positivamente en la gestión de los procesos adminis-
trativos son aquellas que permiten el buen desempeño y el seguimiento adecuado de la 
atención médica.
	 Los sistemas de gestión en el ámbito odontológico son programas diseñados para 
facilitar la administración integral de un consultorio dental, y el aporte de la IA en estos 
sistemas está centrado en la mejora de la eficiencia, la precisión y la experiencia en la 
atención al paciente. En este apartado, se destaca la automatización de tareas adminis-
trativas como la programación de citas, el envío de recordatorios, la gestión de docu-
mentos clínicos y el análisis de datos para proporcionar recomendaciones que permitan 
una atención personalizada.
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	 Actualmente, los sistemas de información del paciente asociados a los registros 
clínicos electrónicos tienen un uso predominantemente administrativo y financiero, más 
que clínico. Sin embargo, la IA está transformando esta dinámica al permitir una codifi-
cación de lenguaje global, que facilita el flujo de información entre los profesionales de 
la salud de manera más eficiente y eficaz, a través del establecimiento de interconsultas, 
generación de informes, seguimiento en tiempo real de la evolución del paciente y la 
formulación de recomendaciones basadas en evidencias científicas.
	 Por su parte, la teleodontología es un servicio de atención dental a distancia que 
permite al paciente y odontólogo reunirse virtualmente en tiempo real cuando no es po-
sible el contacto presencial. Aun cuando esta modalidad ganó mayor relevancia durante 
la pandemia de COVID-19, su potencial va más allá de esa coyuntura, ya que puede ajus-
tarse a las necesidades actuales mediante el uso de sistemas de teleconsulta, en donde 
la IA permite: (a) la monitorización remota de la salud dental del paciente a través de 
sensores o dispositivos conectados; (b) el telediagnóstico mediante el uso de algoritmos 
para el análisis de imágenes y datos clínicos proporcionados por el paciente; y (c) la te-
leeducación, proveyendo recursos educativos personalizados de acuerdo con las necesi-
dades de atención.
	 Finalmente, en el contexto de los servicios dentales amigables, cuyo objetivo es 
garantizar el acceso universal a la atención dental en un entorno que refleje la diversidad 
humana, la incorporación de dispositivos con IA ofrece soluciones innovadoras para su-
perar las barreras del idioma y mejorar la comunicación tanto en consultas presenciales 
como en teleodontología.

Enfoque aplicativo en las ciencias odontológicas 
Desde 1840, cuando se fundó en Baltimore, Estados Unidos, la primera escuela de ciru-
gía dental, la educación odontológica ha experimentado una notable evolución en sus 
modelos de enseñanza. Inicialmente, la formación dental se basaba predominantemente 
en la experiencia empírica, en la que los estudiantes aprendían a través de la práctica 
directa sin un respaldo teórico robusto; sin embargo, a lo largo del tiempo, el enfoque ha 
cambiado hacia uno basado en evidencias, alineando la enseñanza con los avances cien-
tíficos y tecnológicos en el campo. En la actualidad, las instituciones han apostado cada 
vez más por el aprendizaje virtual, que permite a los estudiantes potenciar sus compe-
tencias para el desarrollo de habilidades a través de escenarios de simulación. Esto per-
mite a los estudiantes practicar en entornos controlados que replican situaciones reales, 
asegurando que adquieran y demuestren las destrezas necesarias antes de intervenir 
clínicamente en pacientes.
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	 En el enfoque aplicativo en las ciencias odontológicas, la IA ha revolucionado el uso 
de software y hardware para la creación de modelos digitales que replican el comporta-
miento y las respuestas de los tejidos orales y del paciente, especialmente en escenarios 
de simulación por computadora. Además, la realidad virtual (RV), en combinación con la 
IA, permite la generación de entornos tridimensionales capturados mediante escaneo 
digital intraoral y extraoral con las técnicas más avanzadas. La IA interviene en estos 
entornos virtuales para mejorar su realismo, permitiendo la utilización de dispositivos 
como controladores de movimiento y guantes sensoriales que simulan la interacción con 
los objetos y los tejidos dentro del entorno tridimensional. Si bien, es posible la creación 
de entornos simulados, es de suma importancia el desarrollo de habilidades somato-
sensoriales; en este sentido, la realidad háptica asociada a la realidad virtual permite la 
interacción con objetos digitales en el entorno virtual con una respuesta de retroalimen-
tación táctil o simulación de fuerzas físicas, que brinda al usuario una experiencia más 
realista durante el entrenamiento.

Incorporación de la IA en la toma de decisiones diagnósticas y terapéuticas
Desde la perspectiva de la enseñanza, la incorporación de IA ha permitido la genera-
ción de simulaciones realistas de casos clínicos y escenarios prácticos; estas simulaciones 
proporcionan un entorno seguro donde los estudiantes pueden practicar la toma de de-
cisiones y la resolución de problemas clínicos, enfrentándose a una amplia variedad de 
situaciones que replican desafíos reales en la práctica diaria.
	 La incorporación de sistemas de IA no solo facilita la creación de simulaciones y 
escenarios prácticos, sino que también permite que estos sistemas actúen como tutores 
virtuales. Mediante la optimización y funcionalización en la toma de decisiones, la IA 
puede analizar el desempeño del estudiante, identificar áreas de mejora y proporcio-
nar retroalimentación inmediata, lo que contribuye al cumplimiento de los objetivos de 
aprendizaje. En este contexto, la IA se convierte en una herramienta clave para poten-
ciar la enseñanza y la profesionalización de los futuros odontólogos; la sinergia entre la 
IA, las tecnologías digitales y el trabajo clínico pueden tener un impacto positivo en la 
prevención y la detección temprana de enfermedades, incluso antes de que estas se ma-
nifiesten, evitándose con ello la progresión natural de la enfermedad y la necesidad de 
intervención clínica. 
	 Los algoritmos de IA, especialmente aquellos asociados al procesamiento digital 
de imágenes y a la información diagnóstica, ofrecen una poderosa herramienta para 
la identificación de anomalías y enfermedades; estos algoritmos pueden analizar una 
variedad de estudios clínicos, como fotografías intraorales, radiografías, tomografías y 
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perfiles bioquímicos e histopatológicos, permitiendo detectar patrones y características 
que podrían no ser evidentes en una evaluación manual tradicional. 
	 Bajo estos mismos lineamientos, el análisis de antecedentes y datos clínicos me-
diante IA permite establecer un plan de tratamiento personalizado que se adapta a las 
necesidades y particularidades de cada paciente. A través de la identificación de factores 
de riesgo y la recomendación de opciones terapéuticas, se garantiza la personalización 
de la atención, optimizando los procedimientos. De esta manera, se mejora la eficiencia 
y aumenta la productividad; además, ayuda a los odontólogos a tomar decisiones infor-
madas basadas en datos, mejorando así la calidad y el pronóstico de la atención médica 
que brindan.

Modelos de atención odontológica personalizada
La atención personalizada en las ciencias de la salud hace referencia a un modelo de 
atención clínica que incorpora tecnologías emergentes en la toma de decisiones relacio-
nadas con la prevención, el diagnóstico y el tratamiento de enfermedades, en función 
de los antecedentes y las características individuales de cada persona. En odontología, 
este enfoque representa una transformación del modelo tradicional, al centrarse en las 
necesidades específicas de cada paciente, en lugar de aplicar un enfoque genérico. 
	 Este modelo se basa en una evaluación integral del paciente, contribuyendo a una 
planificación más precisa y eficiente, lo que optimiza la toma de decisiones y reduce los 
tiempos de tratamiento; esto a su vez, facilita la gestión y el análisis de datos diagnós-
ticos, mientras proporciona una visión clara de las opciones terapéuticas más adecua-
das. Una de las principales ventajas de la atención personalizada en odontología es su 
capacidad de predecir y controlar los resultados clínicos con un alto grado de certeza, un 
proceso conocido como predictibilidad de la atención odontológica. 

Inteligencia artificial asociada a la predictibilidad de la atención odontológica
La atención odontológica con un enfoque personalizado integra el trabajo transdiscipli-
nario junto con la IA, utilizando un modelo predictivo que abarca desde la planeación 
diagnóstica hasta la resolución del problema clínico. En asociación con el análisis de da-
tos históricos y los resultados de tratamientos previos, es posible desarrollar modelos 
anticipados que estimen con precisión resultados del proceso de atención, así como rea-
lizar un seguimiento continuo y evaluar el pronóstico a corto, mediano y largo plazo. 
Con esta información, es posible recomendar intervenciones preventivas o correctivas 
futuras que ajusten el tratamiento de manera dinámica, según sea necesario. Este enfo-
que predictivo está sustentado en la capacidad de la IA para analizar una amplia gama 
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de factores, como: hábitos del paciente, datos de pacientes con intervenciones similares, 
evidencia científica y evolución del paciente.

Beneficios de la adopción de la IA y las nuevas las tecnologías a la práctica odontológica
La adopción de la IA en la formación del estudiante ofrece una serie de beneficios, in-
cluida la mejora del acceso a tecnología avanzada, la posibilidad de realizar prácticas 
clínicas virtuales, la retroalimentación personalizada y una preparación más sólida para 
la práctica clínica. En este contexto, los sistemas de simulación brindan una experiencia 
virtual y una retroalimentación del desempeño del estudiante, identificando áreas de 
mejora. Asimismo, una de las principales ventajas de la IA es su capacidad para inte-
grarse con herramientas de diagnóstico avanzadas, como el análisis de imágenes, que 
ayuda a detectar signos tempranos de enfermedades; estas herramientas permiten a 
los estudiantes practicar la toma de decisiones clínicas de manera efectiva; además los 
sistemas de evaluación del aprendizaje adaptativo son capaces de evaluar el progreso 
de cada estudiante de forma personalizada, ajustándose a sus necesidades individuales 
(Gallardo, 2024). 
	 El respaldo en la toma de decisiones clínicas dentro de las especialidades odontoló-
gicas se centra especialmente en el análisis de datos clínicos, imágenes y la colaboración 
interdisciplinaria. Teóricamente, esto implica comparar y contrastar los hallazgos clínicos 
y estudios imagenológicos con el objetivo de llegar a una evaluación más precisa de la 
condición del paciente, lo que permite establecer propuestas o soluciones con mayor 
predictibilidad.
	 En la toma de decisiones diagnósticas y terapéuticas, los sistemas de aprendizaje 
automático (Deep Learning) tienen una participación eficiente y precisa en el análisis de 
imágenes radiográficas y tomográficas. Estos sistemas son capaces de detectar anoma-
lías, realizar la segmentación de estructuras en la planificación de sitios de intervención, y 
evaluar lesiones premalignas para la detección temprana de cáncer oral; además, asisten 
en procedimientos quirúrgicos al identificar estructuras anatómicas importantes, lo que 
contribuye a evitar lesiones o iatrogenias durante las intervenciones (Cedeño et al., 2023).
	 Las redes neuronales convolucionales (CNN), al ser capaces de reconocer patrones 
en el procesamiento de imágenes, son relevantes en las siguientes áreas: el diagnóstico 
de anomalías dentales y óseas, como fracturas, quistes o tumores; la planificación de 
tratamientos ortodónticos, donde se evalúan la posición y relación dental en función de 
las estructuras craneomaxilofaciales, se identifican anomalías en la oclusión y se detec-
tan alteraciones del crecimiento; y la simulación de resultados estéticos en prostodoncia, 
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facilitando planificación de tratamientos de rehabilitación o procedimientos cosméticos, 
como blanqueamientos y colocación de carillas dentales.
	 Sin embargo, las tendencias actuales se centran en la atención clínica, por lo que 
es crucial que la incorporación de la IA comience desde la formación del estudiante, ga-
rantizando que estas habilidades formen parte integral de su perfil profesional. En este 
sentido, la atención del paciente puede beneficiarse mediante el uso de la IA en la pla-
nificación diagnóstica y la intervención terapéutica, reduciendo el riesgo de errores en la 
práctica clínica (Cacñahuaray et al., 2021).

Desafíos de la adopción de la IA y las nuevas las tecnologías a la práctica odontológica
La adopción de la IA demanda un enfoque cuidadoso y colaborativo que involucre a ins-
tituciones educativas, estudiantes, docentes, egresados y desarrolladores de tecnología, 
para superar las barreras de su implementación y asegurar que se maximicen los benefi-
cios, al tiempo que se minimizan los riesgos en la atención al paciente.
	 El acceso a nuevas tecnologías impacta directamente en la educación y profesiona-
lización, pero la viabilidad y factibilidad de su adopción dependen de factores como la 
disponibilidad y los costos de incorporación y mantenimiento. Además, la integración de 
la IA con los sistemas y procesos clínicos ya existentes puede requerir actualizaciones y 
garantizar la interoperabilidad con otros equipos y sistemas de gestión administrativa, 
lo que puede plantear desafíos técnicos y de compatibilidad.
	 Asimismo, es necesario garantizar medidas de privacidad y seguridad al incorporar 
la IA en la atención odontológica, estableciendo estándares rigurosos en el manejo de 
los datos. Un ejemplo destacado es la Ley de Portabilidad y Responsabilidad del Seguro 
Médico (HIPAA, por sus siglas en inglés) en los Estados Unidos, que regula cómo las orga-
nizaciones de atención médica, profesionales de la salud, compañías de seguros y otros 
entes manejan y protegen la información de salud personal identificable (PHI, por sus 
siglas en inglés).
	 Finalmente, la adopción de la IA en la atención odontológica plantea interrogantes 
éticas y de responsabilidad significativas. Uno de los principales desafíos es la equidad 
en la toma de decisiones, ya que existen preocupaciones sobre el posible sesgo en los 
algoritmos, lo cual podría impactar de manera desproporcionada a ciertos grupos de pa-
cientes que no tienen el mismo acceso a las herramientas tecnológicas que otros grupos 
demográficos más favorecidos. Es fundamental abordar estas cuestiones para asegurar 
que la implementación de la IA en odontología sea ética y equitativa, donde los errores 
o decisiones incorrectas sean tratados con responsabilidad y transparencia.
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Conclusiones
La odontología se ha desarrollado como una disciplina colaborativa dedicada a resol-
ver problemas relacionados con la salud bucodental. En la actualidad, se requiere una 
colaboración interdisciplinaria y la integración de nuevas tecnologías para ofrecer una 
atención personalizada. La incorporación de la IA está transformando tanto los enfo-
ques formativos como los aplicativos en la odontología, mejorando significativamente 
la toma de decisiones y la formación de estudiantes y profesionales. Además, la IA está 
revolucionando la educación odontológica y la educación en general, proporcionando 
herramientas avanzadas que optimizan la enseñanza y la toma de decisiones clínicas, 
permitiendo un aprendizaje más interactivo con simulaciones realistas y una retroali-
mentación personalizada.
	 En la gestión de procesos administrativos en consultorios y clínicas dentales, la IA 
puede mejorar la eficiencia, precisión y experiencia en la atención del paciente, facilitan-
do tareas como programación de citas, gestión de registros clínicos y análisis de datos 
para recomendaciones precisas. La utilización de estas tecnologías en los sistemas de 
gestión no solo optimiza los procesos administrativos, sino que también contribuye a la 
preparación y al desarrollo de competencias del equipo dental, asegurando una práctica 
clínica segura, eficiente y alineada con los estándares de calidad.
	 Además, la IA facilita la toma de decisiones diagnósticas y terapéuticas mediante 
el análisis preciso de imágenes y la identificación y clasificación de patrones en los datos 
clínicos; esto permite la personalización de tratamientos basados en evidencia cientí-
fica, lo que conduce a un diagnóstico más asertivo y una atención más particularizada. 
También permite desarrollar modelos predictivos capaces de replicar las respuestas de 
tejidos orales en simulaciones y entornos virtuales tridimensionales, y con la integración 
de la realidad háptica genera una experiencia de aprendizaje más realista.
	 La combinación de la IA y las tecnologías digitales en el trabajo clínico puede me-
jorar la prevención y detección temprana de enfermedades, permitiendo la intervención 
antes de que se manifiesten. Los algoritmos de IA son capaces de analizar imágenes y 
datos del paciente para identificar patrones asociados con anomalías y enfermedades, lo 
que facilita la personalización del tratamiento; esto no solo optimiza los procedimientos, 
sino que también mejora la eficiencia y respalda la toma de decisiones informadas, resul-
tando en una mayor calidad de atención y un mejor pronóstico en el cuidado de la salud.
	 Por su parte, la implementación de la IA en la formación universitaria en odonto-
logía presenta múltiples ventajas, como el acceso a tecnología avanzada, la posibilidad 
de realizar prácticas clínicas virtuales y la retroalimentación personalizada. Los sistemas 
de simulación permiten identificar áreas de mejora en el desempeño de los estudiantes 
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y facilitan el análisis detallado de imágenes, lo que contribuye a la detección temprana 
de enfermedades y a una mejor toma de decisiones clínicas. En especialidades como la 
imagenología, la prótesis y la cirugía maxilofacial, el aprendizaje automático desempeña 
un papel fundamental en el diagnóstico por imágenes, la planificación de tratamientos y 
la asistencia en procedimientos quirúrgicos. Las redes neuronales convolucionales (CNN), 
por ejemplo, son especialmente útiles para el reconocimiento de patrones en el proce-
samiento de imágenes, lo que permite el diagnóstico de anomalías dentales y óseas, la 
planificación de tratamientos ortodóncicos e incluso la simulación de resultados estéti-
cos. Por ello, es esencial integrar estas tecnologías desde la formación estudiantil para 
mejorar la atención clínica y reducir los errores en la práctica profesional.
	 Finalmente, la adopción de la IA en el campo de la odontología enfrenta una serie 
de desafíos, que incluyen aspectos técnicos, seguridad de datos, y cuestiones éticas y de 
equidad en la atención. Es fundamental abordar estas preocupaciones para asegurar una 
implementación ética y equitativa de la IA en la práctica clínica odontológica.
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Dispositivos digitales vestibles (wearable devices)
para la enseñanza y la investigación en fisiología médica

Jorge Tovar Díaz @, Angélica Aurelia Huerta Domínguez @
y Kenden Andrew Medina Meza @

7

En las últimas dos décadas, las tecnologías digitales (TD) y la inteligencia artificial (IA) 
han impactado todas las actividades humanas, incluyendo la enseñanza y la medi-

cina. Más recientemente, la pandemia de COVID-19 y el creciente costo de los servicios 
de salud han sido los principales impulsores de la transición hacia la salud digital, que 
abarca la telemedicina, los registros electrónicos, las aplicaciones móviles, el análisis de 
grandes datos, la IA y el monitoreo fisiológico con dispositivos vestibles (Seethalakshmi 
& Nandan, 2020; Canali et al., 2022; Xu et al., 2022).
	 En el ámbito de la salud digital, la telemedicina ha promovido la accesibilidad y 
costeabilidad de los servicios médicos, mientras que la IA ha mejorado la precisión de los 
diagnósticos; además, los registros electrónicos han optimizado la automatización y el 
flujo de información en los sistemas de atención (Seethalakshmi & Nandan, 2020). Por su 
parte, los dispositivos vestibles actúan como una interfaz entre las personas y la salud 
digital, al generar datos electrónicos sobre parámetros fisiológicos, tanto en escenarios 
clínicos como fuera de ellos (Canali et al., 2022; Xu et al., 2022).

Generalidades de los dispositivos vestibles
Los dispositivos vestibles o portables (wearable devices, en inglés) son aparatos electró-
nicos que, generalmente en forma de relojes, pulseras o anillos, se usan de manera no 
invasiva en el cuerpo con el objetivo de monitorear la actividad física (AF) y diversos 
parámetros fisiológicos (Xu et al., 2022) (Figura 1).
	 Dependiendo del tipo de variable que se pretende monitorear, los dispositivos ves-
tibles pueden incluir sensores mecánicos, biofísicos o bioquímicos (Dunn et al., 2018; Xu 
et al., 2022). Los sensores mecánicos más usados son los acelerómetros triaxiales, que 
detectan la aceleración lineal en tres ejes y la clasifican en AF de diferentes intensidades, 
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como caminar, correr o estar sentado (Arvidsson et al., 2019; Bayoumy et al., 2021; Dunn 
et al., 2018). Dentro de los sensores biofísicos destacan los eléctricos y los ópticos, con los 
que se mide la frecuencia cardíaca (FC), la frecuencia respiratoria (FR) y la saturación de 
oxígeno en la sangre. La fotopletismografía (PPG), incluida en los oxímetros de pulso y la 
mayoría de los relojes inteligentes, monitorea la oxigenación de la sangre y la FC gracias 
a la detección de los cambios de absorción y reflexión de luz de los tejidos. Los senso-
res eléctricos se usan para monitorear actividad eléctrica cardíaca, muscular y neuronal 
(Dunn et al., 2018). Los sensores bioquímicos utilizan membranas quimiosensibles aco-
pladas a transductores eléctricos para detectar concentraciones de glucosa, electrolitos, 
pH y otros químicos corporales (Dunn et al., 2018).
	 De acuerdo con el tipo y calidad de los sensores, así como al mercado que se desti-
nan, los dispositivos vestibles se clasifican en grado comercial o clínico y de investigación 
(Dunn et al., 2018) (Figura 1).

Figura 1
Colocación anatómica y tabla comparativa de algunos dispositivos vestibles

Nota. Panel A: colocación anatómica de vestibles (modificado de Bayoumy et al., 2021). Panel B: 
comparación de vestibles. ACC = acelerometría; AF = actividad física; ECG = electrocardiografía; FC 
= frecuencia cardíaca; GPS = sistema de posicionamiento global; HRV = variabilidad de la frecuencia 
cardíaca; PA = presión arterial; PPG = fotopletismografía; SaO2 = saturación de oxígeno en sangre; TC 
= temperatura corporal.
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	 Los dispositivos vestibles de grado comercial son aquellos destinados al público 
interesado en monitorear su desempeño físico y su salud general (Dunn et al., 2018); 
suelen medir AF y FC (Dunn et al., 2018); y se conectan vía bluetooth con aplicaciones de 
teléfonos inteligentes que generan resúmenes, estadísticas y gráficas (Strain et al., 2022). 
Actualmente, existen más de 400 dispositivos de este tipo, vendidos por más de 260 
compañías, la mayoría sin validación clínica (Vandrico, 2024). Los dispositivos vestibles 
de grado clínico y de investigación cumplen con estándares de fabricación, desempeño 
y validación más estrictos, y son usados en el ámbito clínico; se distribuyen bajo regula-
ciones médicas y forman parte de ecosistemas completos de cuidado médico a través de 
registros y plataformas electrónicos (Xu et al., 2022).
	 El uso primario de los dispositivos vestibles es el monitoreo fisiológico, a partir del 
cual se posibilitan la detección, el tamizaje y la predicción de signos de enfermedad (Ca-
nali et al., 2022). 
	 La detección implica la identificación de enfermedades a partir de patrones de ac-
tividad característicos; un ejemplo es la detección de fibrilación auricular (FibA) con el 
Apple Watch, por medio de sensores de PPG y ECG, y algoritmos de detección automáti-
ca (Canali et al., 2022). La detección de FibA por medio de PPG y análisis de redes neuro-
nales profundas ha logrado una excelente concordancia (0.97) con el estándar clínico de 
ECG de 12 derivaciones (Bayoumy et al., 2021).
	 En el tamizaje se identifican variaciones fisiológicas asociadas a condiciones médi-
cas; un ejemplo es el tamizado de apnea del sueño por medio del análisis del movimien-
to, técnica llamada actigrafía (Canali et al., 2022). Aunque la polisomnografía (PSG) sigue 
siendo el estándar para evaluar objetivamente el sueño, la actigrafía con dispositivos 
vestibles se ha popularizado por ser más económica y fácil de implementar que la PSG 
(Rentz et al., 2021). 
	 Por su parte, la predicción de tendencias o aparición de signos de enfermedad es de 
alta relevancia clínica y epidemiológica, pero es propensa a la sobreestimación. Usando 
datos de Fitbit® ha sido posible predecir casos de COVID-19 días antes de la aparición de 
signos clínicos, pero es difícil de diferenciar los casos de influenza estacional (Canali et 
al., 2022).

Breve historia del monitoreo fisiológico con dispositivos vestibles
Históricamente, el registro de signos vitales y la realización de estudios complementa-
rios se ha llevado a cabo de forma esporádica, cuando el paciente presenta síntomas o 
tiene visitas médicas programadas, lo cual dificulta la inferencia diagnóstica y pronós-
tica (Dunn et al., 2018; Xu et al., 2022). Por su parte, el monitoreo continuo de signos 
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vitales en el ambiente hospitalario es una práctica común desde hace décadas, pero las 
limitaciones tecnológicas han impedido su implementación en entornos fuera del hospi-
tal (Dunn et al., 2018).
	 En las últimas dos décadas, la conectividad a Internet (the Internet of Things) y la 
Cuarta Revolución Industrial (Industry 4.0), caracterizada por la confluencia de tecno-
logías digitales, IA, realidad aumentada y virtual, nanotecnología e ingeniería genética 
(Greengard, 2024; Schwab, 2023) han facilitado el desarrollo de sensores electrónicos 
compactos, ligeros y seguros para usarse directamente en el cuerpo. Estos sensores son 
capaces de registrar grandes cantidades de datos y transmitirlos inalámbricamente.
	 Los primeros dispositivos vestibles fueron rastreadores de actividad física (activity 
trackers), como el Fitbit® Flex, y relojes inteligentes (smartwatches) de Garmin®, desti-
nados principalmente al público deportista (Xu et al., 2022). La adopción de los relojes 
inteligentes se aceleró en el 2014 con el éxito comercial del Apple® Watch, que en el 2018 
obtuvo la aprobación de la Federal Drug Administration (FDA) de Estados Unidos para 
detectar fibrilación auricular (FibA), la arritmia cardíaca más común, marcando la transi-
ción de un dispositivo de uso recreativo a uno de uso médico (Xu et al., 2022). Por otro 
lado, Fitbit® había vendido más de 120 millones de dispositivos a más de 29 millones 
de usuarios en más de 100 países en el 2019, y fue adquirido por Google en 2021. En la 
actualidad, tanto Fitbit® como Apple® Watch funcionan como verdaderos laboratorios 
personales, capaces de monitorear AF, horas y fases de sueño, FC y otros parámetros fi-
siológicos con calidad suficiente para ser utilizados en la investigación científica. 
	 Debido a su facilidad de uso, diseños prácticos, cómodos y su movilidad sin pre-
cedentes, los dispositivos vestibles han contribuido a la tendencia del yo cuantificado, 
un concepto que refleja la búsqueda de autoconocimiento a través del automonitoreo, 
haciéndose esenciales en la transición hacia una medicina más precisa, predictiva y cen-
trada en la persona (Canali et al., 2022; Zhang et al., 2021). Como parte de su iniciativa de 
medicina de precisión, el Instituto Nacional de Salud (National Institutes of Health, NIH) 
de Estados Unidos, lanzó en 2016 el programa de investigación All of Us, en el que los 
usuarios de Fitbit® y Apple® comparten voluntariamente sus datos para la investigación 
biomédica, creando así la base de datos de salud digital más grande del mundo (Master 
et al., 2023).

Ejemplos de aplicaciones
Actividad física y sedentarismo
La actividad física regular ofrece múltiples beneficios para la salud, incluyendo la pre-
vención de enfermedades cardiovasculares y metabólicas (Bull et al., 2020). La Organi-
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zación Mundial de la Salud (OMS) recomienda un mínimo de 150 minutos de actividad 
física moderada por semana; sin embargo, más del 25% de los adultos y el 80% de los 
adolescentes a nivel mundial no siguen esta recomendación (Bull et al., 2020). Debido 
a que la acelerometría es el método objetivo más validado para medir la AF (Arvidsson 
et al., 2019; Bayoumy et al., 2021), la mayoría de los dispositivos vestibles comerciales 
incluyen esta función. En el ámbito de la investigación, el acelerómetro más aceptado es 
el ActiGraph™, que se coloca en la cadera para incrementar la sensibilidad de detección 
de pasos (Arvidsson et al., 2019).
	 En contraparte, el sedentarismo se refiere a las actividades de bajo gasto meta-
bólico que se realizan sentado durante las horas de vigilia y se relaciona con problemas 
cardiovasculares y metabólicos, independientemente de cumplir con las recomendacio-
nes de AF (Bull et al., 2020). Para medir el sedentarismo, el acelerómetro activPAL, que se 
coloca en la pierna para detectar la inclinación de acuerdo con la postura, se considera el 
estándar de referencia para medirlo (Jones et al., 2022). De manera similar, el aceleróme-
tro Fibion ® Sense ha sido validado para medir el tiempo sedentario (Alkalih et al., 2022).

Frecuencia cardíaca (FC) y variabilidad de la frecuencia cardíaca (VFC)
Aunque el conocimiento tradicional establece que la FC normal en reposo oscila entre 60 
y 100 latidos por minuto (lpm), un análisis de datos de Fitbit® que incluyó a más de 90 
mil personas aparentemente sanas reveló un rango de 40 a 110 lpm (Quer et al., 2020). 
Por otro lado, estudios previos indican que una FC > 90 lpm triplica el riesgo de muerte 
comparado con una FC < 50 lpm (Jensen et al., 2013). Estas discrepancias muestran que 
el monitoreo con dispositivos vestibles puede proporcionar datos de relevancia clínica y 
epidemiológica.
	 La VFC se refiere a las variaciones del intervalo entre ciclos cardíacos y es un indi-
cador independiente de riesgo de infarto y muerte por enfermedad cardiovascular. Un 
estudio masivo de 8 millones de usuarios de Fitbit®, realizado por Natarajan et al. (2020), 
demostró la factibilidad del monitoreo a largo plazo para establecer valores de referen-
cia y el valor predictivo de la VFC.

Electrocardiograma (ECG) y arritmias cardíacas
Las arritmias son secuencias anormales de la actividad eléctrica del corazón. El método 
estándar para su detección es un ECG de 12 derivaciones con el paciente en reposo; sin 
embargo, los estudios suelen arrojar resultados negativos en casos donde las arritmias no 
se presentan de manera continua. Aunque la tecnología Holter ha sido utilizada durante 
mucho tiempo para monitoreos ambulatorios, los dispositivos vestibles que se colocan 
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en el tórax, como el Movesense® MD, resultan más cómodos para estudios prolongados 
y mejoran la calidad de los registros. Además, la aplicación de técnicas de aprendizaje 
profundo al análisis de los ECG ha demostrado un desempeño superior al de cardiólogos 
especialistas en la detección de ciertas arritmias (Ribeiro et al., 2020).

Presión arterial (PA)
La hipertensión afecta a más de mil millones de personas en todo el mundo y es el prin-
cipal factor de riesgo modificable para la muerte por causas cardiovasculares (Schutte et 
al., 2022). El método estándar para evaluar la presión arterial (PA), que consiste en una 
medición única en el consultorio médico, no ha cambiado desde hace 100 años (Schutte 
et al., 2022). La evidencia actual sugiere que, a pesar de un buen control de la PA en el 
consultorio, las variaciones pulso a pulso son predictores más sensibles de recaída de 
infartos (Webb et al., 2021). No obstante, el monitoreo pulso a pulso está limitado a sa-
las de cuidados intensivos, donde se insertan catéteres intravasculares, y a entornos de 
investigación, que emplean equipos complejos y costosos. 
	 El HearthGuide® de OMRON, un reloj inteligente de grado médico aprobado por 
la FDA es el primer dispositivo vestible diseñado para medir la PA; sin embargo, a pesar 
de su diseño miniaturizado, todavía utiliza un brazalete inflable (Bayoumy et al., 2021). 
La medición de la PA pulso a pulso sin la necesidad de un brazalete inflable es un área 
de oportunidad para los dispositivos vestibles. Actualmente, algunas opciones utilizan 
fotopletismografía (PPG), tiempo de tránsito de pulso, tonometría y capacitancia. Uno 
de los casos más prometedores es el Boppli™ de PyrAmes, que utiliza un sensor capaci-
tivo que detecta ligeros cambios de presión generados por la onda de pulso (Figura 2).

Figura 2
Monitor Boppli™ para detección pulso a pulso de la PA en neonatos

Nota. Tomado de Quan et al., 2021.
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Uso de tecnologías vestibles en docencia, investigación e innovación
en la Universidad Autónoma de Baja California (UABC)
En la Facultad de Medicina y Psicología, hemos realizado prácticas docentes e investi-
gación original utilizando tecnología vestible aplicada al estudio del sedentarismo y sus 
efectos sobre la FC y la PA. Para monitorear pasos, tiempo sentado y cambios de postura, 
hemos utilizado el acelerómetro activPAL y para monitorear la FC hemos usado la banda 
torácica PolarH10. Los resultados preliminares han mostrado una correlación negativa 
fuerte entre la cantidad de veces que una persona se pone de pie en un día y su FC en 
reposo, r(13) = -.430, p = .055, y una correlación positiva fuerte, r(13) = 0.456, p = 0.044, 
entre el tiempo sentado y la PA sistólica registrada al ponerse de pie (Figura 3).

Figura 3
Ejemplo de investigación usando dispositivos vestibles

Nota. Panel A) Colocación de los vestibles en diferentes sitios anatómicos. De arriba hacia abajo: 
acelerómetro/inclinómetro activPAL® para monitoreo de actividad física/sedentarismo; sensor de ECG 
Polar H10® para monitoreo de FC; baumanómetro oscilométrico Omron® para evaluación de PA. Panel 
B) Tipos de datos obtenidos. Panel C) Análisis de datos. FC = frecuencia cardíaca; PA = presión arterial; 
lpm = latidos por minuto.

	 La mayoría de los dispositivos vestibles se diseñan como relojes de muñeca debi-
do a la mayor aceptación entre los usuarios, pero el torso es el sitio más adecuado para 
evaluar el movimiento mediante acelerometría (ACC) (Bayoumy et al., 2021). Las bandas 
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torácicas que incorporan sensores de ECG y ACC son ideales para monitorear y clasificar 
AF, ya que es posible robustecer los algoritmos incorporando el análisis de FC. Con este 
propósito, desarrollamos un algoritmo propio que alcanzó una alta concordancia (0.80) 
con el acelerómetro activPAL para clasificar actividades como estar sentado, caminando, 
acostado, entre otras (Figura 4). Nuestro trabajo futuro se centrará en refinar este algo-
ritmo mediante la incorporación de análisis con redes neuronales.

Figura 4
Ejemplo de innovación usando dispositivos vestibles

Nota. Panel A) Colocación de los sensores de acelerometría. Arriba activPAL, abajo PolarH10. B) 
Clasificación de las actividades. C) Comparación de los análisis de activPAL y el algoritmo propio.

Áreas de oportunidad y recomendaciones para el futuro
de los dispositivos vestibles
La rápida evolución de los dispositivos vestibles plantea diversos retos, los cuales se re-
sumen en la Tabla 1 (Canali et al., 2022). La mayoría de estos son desarrollados por gran-
des corporaciones como Apple y Google, que obtienen beneficios económicos a partir 
del uso de los datos generados. Por ello, es importante regular el acceso a los datos y las 
herramientas de interpretación para garantizar que favorezcan a los usuarios, promo-
viendo la representatividad y la justicia social, sin excluir a los sectores más vulnerables 
(Canali et al., 2022).
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Tabla 1
Áreas de oportunidad y recomendaciones para el futuro de dispositivos vestibles

Áreas de oportunidad Principales problemas Recomendaciones

Calidad de los datos •	 Variabilidad de sensores y prácticas 
de recolección de datos

•	 Falta de información contextual

Estándares locales de
calidad de datos

Estimaciones
balanceadas

•	 Sobreestimación
•	 Sobrepredicción

Interoperabilidad de los datos 
de dispositivos vestibles

Equidad en salud •	 Desigualdad de acceso a beneficios
•	 Brechas digitales y tecnológicas

Acceso e interpretación de los 
datos de dispositivos vestibles

Justicia •	 Exclusión de sectores de la población
•	 Bases de datos de dispositivos 

vestibles injustas

Representatividad de los datos 
de dispositivos vestibles

Conclusión
En la era de la salud digital, los dispositivos vestibles se han vuelto indispensables para 
el monitoreo fisiológico, tanto en entornos clínicos como fuera de ellos. El uso de inte-
ligencia artificial (IA) para el procesamiento de datos permite automatizar la detección, 
el diagnóstico y la predicción de signos de enfermedad. Sin embargo, debido a su rápida 
evolución, es necesario agilizar su validación y estandarización, así como establecer una 
regulación ética que garantice la transparencia y equidad en el uso de los datos. 
	 Los modelos educativos deben incorporar estas tecnologías digitales, que ya for-
man parte de la vida cotidiana de los estudiantes, asegurando que los docentes trans-
mitan no solo conocimientos técnicos, sino también una responsabilidad ética y social. 
Como resultado, a la gran capacidad tecnológica que poseen los estudiantes, debe su-
marse una gran responsabilidad en manos de los docentes, para garantizar un uso cons-
ciente y adecuado de estas herramientas.
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¿Deberíamos integrar la IA en el modelo de enseñanza médica?
Por supuesto, pero... ¿Hasta qué punto?

Yair Lara Blanco @

8

La inteligencia artificial (IA) está revolucionando múltiples campos, incluida la educa-
ción, y en particular la enseñanza médica. La integración de la IA en la forma de inter-

pretar el aprendizaje médico, brindando oportunidades sin precedentes, pero también 
enfrentando desafíos importantes. No se puede subestimar la importancia de abordar 
estos desafíos y oportunidades, dado el carácter único de la educación médica y la ne-
cesidad urgente de implementar métodos innovadores que aseguren la adquisición de 
las competencias necesarias para los profesionales de la salud (Gal, 2021). Este capítulo 
tiene como objetivo profundizar en el marco teórico para la integración de la IA en la 
educación médica, examinando las implicaciones que esto conlleva, los desafíos de im-
plementación y la importancia de capacitar a los estudiantes en el uso ético y efectivo 
de esta herramienta. Además, se propone un enfoque equilibrado que no solo maximice 
el potencial de la IA, sino que también respete los principios éticos inherentes a la for-
mación médica, garantizando una implementación responsable de esta tecnología en el 
entorno educativo médico.
	 En la Figura 1 se puede apreciar una representación visual de la educación médica 
actual, generada con IA.

mailto:yair.lara%40uabc.edu.mx?subject=
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Figura 1
Educación médica actual

Nota. Elaborado con Canva, plataforma de diseño y comunicación visual en línea, que utiliza la IA para 
la creación de imágenes a partir de texto.

Inteligencia artificial en la educación médica
La integración de la IA en la educación médica representa una transformación en la for-
ma en que se interpretan y practican las metodologías educativas en el ámbito sanitario. 
Este cambio va más allá de los métodos tradicionales de enseñanza en medicina (Kin-
near, 2022) y requiere una reevaluación de las técnicas pedagógicas para incorporar de 
manera efectiva herramientas y recursos impulsados por IA. Sin embargo, la naturaleza 
única y compleja de la educación médica plantea varios desafíos en su implementación, 
particularmente debido a las habilidades, conocimientos y competencias especializa-
das requeridas para la práctica médica. Uno de los principales desafíos es encontrar un 
equilibrio entre el uso de las herramientas educativas impulsadas por IA y el desarrollo 
de habilidades críticas, como el razonamiento clínico y la resolución de problemas, que 
constituyen el núcleo de la competencia médica (Chang, 2023).
	 Varias universidades en los Estados Unidos, como la Universidad de Standford, así 
como muchas otras instituciones a nivel mundial, están comenzando a aprovechar los 
beneficios que los programas de IA ofrecen en la docencia a distintos niveles. En este 
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contexto, estas tecnologías se están utilizando para agilizar tareas que anteriormente 
requerían mucho más tiempo, como la creación de cuestionarios, tareas, calificación de 
exámenes, y la generación de material de apoyo (Chen, 2023; Ross, 2023). Lo anterior no 
solo ha permitido que el trabajo docente sea más eficiente, sino que también lo ha he-
cho más dinámico y en muchas ocasiones más divertido, lo que a su vez contribuye a un 
mayor nivel de retención de la información por parte de los estudiantes.
	 Actualmente, estamos viviendo la revolución de la IA a nivel global, y su uso en el 
campo de la medicina ha sido objeto de numerosos estudios. Por ejemplo, se ha investi-
gado cómo herramientas como “ChatGPT puede ser utilizado por los profesionales de la 
salud para ayudar a responder preguntas de los pacientes y proporcionarles información 
sobre enfermedades, tratamientos y medicamentos” (Galán, 2023, párr.7). Estudios com-
parativos han analizado las respuestas de médicos frente a las proporcionadas por la IA 
a un grupo de pacientes, revelando que las respuestas generadas por esta herramienta 
lograron una mayor aceptación por parte de los pacientes; esto se debe a que las res-
puestas proporcionadas por la IA fueron percibidas como más empáticas y detalladas en 
comparación con las ofrecidas por los propios médicos (Ayers et al., 2023).

Integración exitosa de la inteligencia artificial
La implementación de herramientas de IA en la educación médica plantea varios desa-
fíos que deben abordarse para garantizar su integración exitosa. Uno de los principales 
retos es asegurar los requisitos tecnológicos e infraestructura, tales como el acceso a 
Internet de alta velocidad, sistemas informáticos avanzados, y la adopción de medidas 
robustas de seguridad de los datos, los cuales son fundamentales para el uso efectivo 
de las herramientas de IA (Chang, 2023). Además, la integración de estas herramientas 
en las prácticas educativas médicas existentes requerirá una planificación meticulosa 
para armonizar las tecnologías innovadoras con los métodos tradicionales de enseñanza, 
garantizando una transición fluida y permitir la coexistencia entre la IA y la enseñanza 
humana. Resolver estos desafíos es esencial para aprovechar todo el potencial de la IA 
en la educación médica, desde la mejora de las experiencias de aprendizaje hasta el per-
feccionamiento de habilidades clínicas (Holly & Humphrey, 2023).

El papel de la formación en IA en la educación médica universitaria
El desarrollo curricular tiene un rol fundamental para garantizar la integración exitosa de 
la IA en la educación médica. Implica dar forma al contenido, la estructura y los objeti-
vos del plan de estudios médico para incluir módulos específicos de IA, dotando así a los 
estudiantes de conocimientos y habilidades esenciales en esta área. Un plan de estudios 
integral crea una base para la formación y la experiencia que los estudiantes necesitan 
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para utilizar eficazmente estas herramientas en la práctica médica. Las iniciativas de for-
mación práctica brindan a los estudiantes escenarios del mundo real en los que pueden 
aplicar técnicas de diagnóstico y resolución de problemas basadas en IA, preparándolos 
para los desafíos que enfrentarán en el campo de la medicina clínica (Chang, 2023); con 
esto, se pretende formar médicos más capaces y con mayor habilidad resolutiva en cada 
uno de sus campos clínicos.
	 Para lograr este cometido, es indispensable que el personal académico adquiera los 
conocimientos necesarios para utilizar las herramientas disponibles, siendo la IA una de 
las más prometedoras y útiles en la actualidad. Tanto el personal académico más joven, 
que puede tener mayor agilidad para aprender y adaptarse a estas tecnologías, como 
el personal más experimentado, deben recibir formación en el uso adecuado de la IA en 
la docencia médica. Es cierto que, en muchas ocasiones, los alumnos pueden superar a 
sus profesores en el manejo de nuevas tecnologías; sin embargo, es imperativo que los 
docentes se mantengan a la vanguardia para poder ofrecer una educación de calidad. La 
IA debe verse como una herramienta aliada, que puede potenciar las capacidades edu-
cativas, y no como una carga o una barrera. 

La viabilidad de integrar la IA en la educación médica
En el ámbito de la práctica médica, la atención centrada en el ser humano sigue siendo 
una base insustituible que aporta compasión, empatía y comprensión a las interacciones 
médico-paciente. Aunque la integración de la IA en la educación médica presenta nume-
rosos beneficios, es crucial resaltar que esta tecnología no puede reemplazar el valor de 
una atención humanizada, la cual es esencial para promover el bienestar y la confianza 
del paciente. Además, no se pueden pasar por alto las consideraciones éticas en la im-
plementación de la IA en la educación médica. Las implicaciones éticas de utilizar la IA en 
la formación de los futuros profesionales médicos deben analizarse e integrarse dentro 
del marco educativo para garantizar una atención al paciente que sea ética y empática. 
Debe mantenerse un delicado equilibrio entre la eficiencia que puede ofrecer la IA y el 
toque humano que caracteriza a la práctica médica para asegurar el desarrollo integral 
de los futuros profesionales de la salud (Mir, 2023).

Oportunidades de integración de la IA
La integración de la IA en la educación médica ofrece ventajas significativas y oportuni-
dades que pueden transformar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. En pri-
mer lugar, esta herramienta tiene el potencial de fortalecer las habilidades de diagnósti-
co y resolución de problemas al brindar a los estudiantes acceso a grandes cantidades de 
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datos médicos y estudios de casos, lo que les permite desarrollar una comprensión más 
profunda de afecciones médicas complejas, mejorando sus capacidades de toma de deci-
siones clínicas (Palencia-Díaz, 2023). Además, la IA facilita el aprendizaje personalizado y 
el desarrollo curricular, adaptando el contenido educativo a las necesidades individuales 
y los estilos de aprendizaje de cada estudiante. Este enfoque adaptativo garantiza que 
los estudiantes reciban una experiencia de aprendizaje integral y personalizada, maximi-
zando la retención y la aplicación de sus conocimientos (Pucchio et al., 2022). Finalmente, 
el plan de estudios personalizado puede preparar mejor a los futuros profesionales de la 
salud al centrarse en áreas específicas de interés o práctica, alineándose con sus aspira-
ciones profesionales y las demandas cambiantes de la industria de la salud.

Integración de habilidades de investigación y enfoque basado en valores
en la educación médica asistida por IA
La integración de habilidades de investigación es primordial en el ámbito de la educación 
asistida por IA para navegar de manera efectiva a través del panorama cambiante de la 
atención médica (Gal, 2021). Al incorporar estas habilidades, se facilita el desarrollo de 
un enfoque basado en valores que responde a las necesidades dinámicas de la era digi-
tal. A medida que la IA transforme la práctica médica, contar con competencias sólidas 
en investigación permitirá a los profesionales de la salud adaptarse rápidamente a los 
avances en IA y aprendizaje automático, contribuyendo a mejorar la calidad de los servi-
cios de salud. Además, fomentar un enfoque basado en valores en la educación médica 
garantiza que los profesionales médicos estén preparados para ofrecer una atención 
compasiva e integral, manteniendo siempre estándares de atención centrados en el pa-
ciente (Chang, 2023; Mir, 2023).

El papel de las instituciones educativas y los proveedores de atención médica
La colaboración entre instituciones educativas y proveedores de atención médica es cru-
cial para lograr una integración exitosa de la IA en la educación médica. Esta sinergia 
requiere un compromiso conjunto para explorar e implementar tecnologías de IA que se 
alineen con los objetivos de aprendizaje de los programas educativos. Además, las inicia-
tivas colaborativas deben centrarse en garantizar la calidad y eficacia de los programas 
que incorporan IA, asegurando que se cumplan altos estándares educativos y clínicos. 
	 Al trabajar en conjunto, las instituciones educativas y los proveedores de atención 
médica pueden desarrollar programas de capacitación integrales que preparen a los fu-
turos médicos para el uso práctico y ético de las herramientas de IA en entornos clínicos. 
Esta colaboración permite adaptar los planes de estudio académicos para incluir la IA 
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sin descuidar los aspectos esenciales de una educación médica integral (Chang, 2023). 
Además, al establecer alianzas, los proveedores de atención médica pueden mantenerse 
actualizados con los últimos avances tecnológicos, asegurando que sus prácticas sean 
innovadoras y estén alineadas con los altos estándares que se esperan en la formación y 
en la atención clínica.

Consideraciones éticas
Las directrices éticas juegan un papel fundamental en el desarrollo e implementación de 
la IA en la educación médica. Actualmente, aunque esta herramienta representa una no-
vedad tecnológica con un impacto creciente en este campo, todavía no existen organis-
mos regulatorios ni directrices claras y bien establecidas para su uso adecuado, evitando 
el uso indebido o incorrecto de estos programas. El diseño de herramientas de IA debe 
seguir pautas éticas bien definidas para asegurar un uso responsable e imparcial dentro 
de las instituciones educativas (Mir, 2023). Estas consideraciones éticas incluyen la trans-
parencia en el desarrollo de la IA, la protección de la privacidad de los datos y la equidad 
en su implementación, aspectos esenciales para abordar cuestiones críticas como el con-
sentimiento informado y evitar que las decisiones impulsadas por IA perpetúen sesgos 
existentes en los entornos de aprendizaje (Lee, 2021). Además, es vital promover el uso 
responsable de la IA mediante la mitigación de riesgos, asegurando que los algoritmos 
no contribuyan a aumentar las disparidades en salud y que las tecnologías cumplan con 
los más altos estándares éticos en la toma de decisiones y el manejo de datos.
	 También es importante que la implementación de herramientas de IA no sustituya 
las bases de un buen estudio. Tanto profesores como alumnos pueden caer en la tenta-
ción de un uso inadecuado de estas tecnologías, especialmente porque facilitan el acceso 
a una vasta cantidad de información en Internet y ofrecen la posibilidad de realizar resú-
menes, bancos de preguntas, presentaciones, videos y otros recursos con tan solo un clic. 
No obstante, dado que los algoritmos de IA recogen información de múltiples fuentes, 
no siempre se garantiza que esta provenga de fuentes confiables, lo que puede introdu-
cir sesgos en la información proporcionada. De modo que, si la enseñanza se basa solo en 
los contenidos generados por estas herramientas, existe el riesgo de que los estudiantes 
no adquieran el conocimiento correcto; por tanto, no se debe depender exclusivamente 
de la IA para el aprendizaje; los estudiantes deben ser alentados a desarrollar una com-
prensión profunda del material que estudian y no simplemente acostumbrarse a pedir 
respuestas a la IA, por más cómodo y accesible que esto pueda parecer. Esta práctica 
asegura que se preserve la calidad del aprendizaje y que no se generen lagunas de cono-
cimiento en el proceso formativo. 
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La integración de la IA: posibilidades futuras
El futuro de la IA en la educación médica es muy prometedor, con avances tecnológicos 
que se espera revolucionen la forma en que se imparte la enseñanza en el ámbito de la 
salud. Los rápidos desarrollos en IA tienen el potencial de transformar significativamente 
tanto la educación como la práctica médica (Gal, 2021). Esta herramienta podría permitir 
la creación de experiencias de aprendizaje personalizadas, promoviendo una transfor-
mación positiva en el desarrollo curricular al garantizar un enfoque específico del apren-
dizaje que se adapte a las necesidades individuales de los estudiantes, mejorando así la 
calidad general de los programas educativos. Además, se espera que la IA facilite técni-
cas innovadoras para la resolución de problemas, lo que podría derivar en importantes 
avances en las habilidades diagnósticas de los profesionales médicos (Çalışkan et al., 
2022). A medida que la IA continúa evolucionando, es probable que reforme las metodo-
logías de transmisión y adquisición de conocimientos en el campo médico, redefiniendo 
así los enfoques en la formación y práctica médica; estos avances auguran un futuro 
dinámico y adaptativo para la educación médica.
	 En la Figura 2 se puede apreciar una representación visual de las posibilidades de la 
educación médica en el futuro, generada con IA.

Figura 2
Posibilidades de la educación médica en el futuro

Nota. Elaborado con Canva, plataforma de diseño y comunicación visual en línea, que utiliza la IA para 
la creación de imágenes a partir de texto.
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Reflexionando sobre la integración de la IA en la educación médica
Como se ha destacado en los párrafos anteriores, la integración de la IA en la educación 
médica universitaria representa un cambio de paradigma en los modelos educativos, lo 
que requiere un equilibrio entre los avances tecnológicos y la atención médica centrada 
en el ser humano. Es imperativo enfatizar el uso responsable y éticamente sólido de la 
IA como medio para abordar los desafíos que surgen en su implementación, asegurando 
que el sistema de educación médica evolucione para satisfacer las demandas de la era 
digital sin perder sus valores esenciales. Para lograr esto, se requiere una colaboración 
estrecha entre las instituciones educativas y los proveedores de atención médica, pro-
moviendo una integración responsable de la IA en la educación universitaria de los futu-
ros profesionales de la salud, adaptándose a los desarrollos previstos en la IA y, al mismo 
tiempo, fomentando un enfoque médico basado en valores (Chang, 2023). Además, es 
necesario un llamado a la acción para guiar el desarrollo y la implementación de un uso 
de la IA que sea equilibrado, ético y beneficioso, garantizando así la prestación de servi-
cios de atención médica de alta calidad.
	 La integración de la IA en la enseñanza médica es una cuestión compleja que re-
quiere una evaluación cuidadosa de múltiples factores. No existe una respuesta simple o 
universal para determinar hasta qué punto es recomendable incorporarla en los modelos 
educativos; la decisión debe tomarse considerando sus beneficios potenciales, así como 
los retos y desafíos que su implementación implica, junto con las necesidades específicas 
de cada institución educativa. Asimismo, es importante señalar que la IA no debe con-
siderarse como una solución única para todos los problemas que enfrenta la enseñanza 
médica; su adopción debe ser complementaria a los métodos tradicionales, sirviendo 
como una herramienta de apoyo para mejorar la calidad de la formación de los futuros 
profesionales de la salud.

Conclusión
La integración de la IA en la docencia médica universitaria marca un cambio transforma-
dor que armoniza los avances tecnológicos con la atención centrada en el ser humano. Al 
enfatizar su uso ético, fomentar los esfuerzos de colaboración entre instituciones edu-
cativas y proveedores de atención médica, y promover un enfoque basado en valores, 
el futuro de la educación médica está encaminado hacia la innovación y la excelencia. 
En este proceso de integración, es imperativo defender los valores fundamentales de 
la atención compasiva al paciente, mientras se aprovechan las oportunidades que la IA 
ofrece para mejorar la enseñanza y la práctica clínica. A través de una implementación 
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responsable y una colaboración continua, la educación médica está preparada para evo-
lucionar, garantizando la prestación de servicios de atención de alta calidad que satisfa-
gan las demandas de la era digital.
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Desde hace varias décadas, las nuevas tecnologías se han incorporado al sistema edu-
cativo con el objetivo de mejorar la calidad del aprendizaje, partiendo de las tecno-

logías más básicas y avanzando hacia la integración de herramientas más actuales, como 
la inteligencia artificial generativa (IAG), la realidad aumentada y la realidad virtual, para 
mejorar el proceso de aprendizaje en los distintos niveles educativos. En el área de cien-
cias de la salud, en particular, estas innovaciones han demostrado importantes bene-
ficios tanto para los alumnos como para los docentes. De esta manera, los estudiantes 
han tenido la oportunidad de aprender y practicar procedimientos técnicos, maniobras 
de reanimación cardiopulmonar básicas y áreas de quirófano a través de simulaciones, 
facilitando el desarrollo de competencias clave que forman parte del perfil de egreso del 
personal de salud en formación (Pimentel et al., 2023). 
	 La inteligencia artificial (IA) otorga beneficios al médico en formación, pues es ca-
paz de analizar grandes volúmenes de información, imágenes y datos clínicos, proporcio-
nando una guía en el diagnóstico y tratamiento de diversas enfermedades. Para aplicar 
correctamente esta tecnología emergente, es esencial comprender los diferentes tipos 
de IA existentes y las tecnologías relacionadas. En este contexto, es importante entender 
el concepto de realidad virtual, que forma parte del conjunto de tecnologías conocido 
como “realidad extendida”. Esta categoría también incluye la realidad aumentada, la cual 
permite superponer imágenes procesadas por sistemas informáticos sobre el mundo real, 
combinando lo digital con el entorno físico. Abbas et al. (2020) definieron la realidad vir-
tual como la creación de objetos o entornos tridimensionales generados por software, 
que facilitan la interacción de uno o varios usuarios con un mundo virtual, usualmente 
a través de pantallas y controladores manuales. La combinación de realidad virtual y 
realidad aumentada da lugar a la “realidad mixta”, que integra objetos reales y virtuales 
para permitir su manipulación simultánea por parte de los usuarios. La implementación 
de estas nuevas tecnologías en la educación del personal de salud en formación contri-
buye a expandir sus capacidades, mejorando la práctica clínica y la comprensión teórica 
(García et al., 2020). 
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	 Por su parte, la pandemia de COVID-19 representó un desafío sin precedentes a 
nivel global en múltiples sectores, y la educación no fue la excepción. Se vio obligada a 
una rápida adaptación, transformando las clases presenciales en aulas completamente 
virtuales. Aunque progresivamente los estudiantes han regresado a los espacios físicos 
tradicionales, el uso de las nuevas tecnologías descubiertas y desarrolladas durante la 
pandemia sigue siendo inevitable e imprescindible. La experiencia de enseñar y aprender 
a pesar de las barreras de una pantalla y la limitación en la comunicación personal fue 
un acto de adaptación, destacando la capacidad del sistema educativo para reinventarse 
(Condori et al., 2021). A pesar de los enormes estragos que causó la pandemia, también 
es importante reconocer los avances tecnológicos que se lograron en el campo de la edu-
cación como consecuencia del esfuerzo por mantener la transmisión del conocimiento 
durante el aislamiento (Pedró, 2020).
	 Para el personal de salud en formación y los docentes, la pandemia de COVID-19 
representó un gran obstáculo, ya que alteró de manera drástica la educación médica tra-
dicional, la cual se fundamenta en la práctica e interacción directa con el paciente. Este 
tipo de interacción se vio obstaculizada debido al aislamiento, lo que convirtió la ense-
ñanza en un desafío para médicos y docentes, quienes debieron encontrar formas de 
transmitir sus conocimientos y habilidades a los estudiantes en un contexto completa-
mente diferente, forzando a la comunidad educativa a transformar la educación médica 
a través de la innovación y el uso de tecnologías digitales emergentes (Rodríguez, 2020). 
Como señaló Millán (2021), la virtualización de la enseñanza se ha convertido en un reto 
continuo, especialmente en la adaptación de clases y actividades prácticas, así como en 
la implementación de evaluaciones por competencias que cumplan con los estándares 
de formación médica. Aunque la pandemia fue un evento histórico que alteró significa-
tivamente la práctica de la medicina, también abrió puertas para el desarrollo de nuevas 
ciencias y tecnologías (Millán, 2021). 

Aplicación de la realidad aumentada y la realidad virtual en la educación 
A nivel universitario, existe un enfoque en la investigación de tecnologías que generen 
alternativas coadyuvantes en el proceso de enseñanza, respondiendo a las crecientes 
necesidades de aprendizaje de los estudiantes. En este contexto, el diseño de instrumen-
tos para la realidad aumentada se ha vuelto fundamental; su aplicación en herramientas 
educativas requiere que estos diseños sean atractivos y de fácil uso, para así mejorar la 
percepción y la respuesta del alumnado hacia esta nueva forma de enseñanza, fomen-
tando su aceptación y adopción como método educativo (Garay et al., 2016). 
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	 En relación con la realidad virtual, García et al. (2020) llevaron a cabo un estudio 
para evaluar la experiencia de usuario de un material didáctico denominado ¨Sistema 
del complemento con realidad virtual¨, desarrollado en la Facultad de Ciencias Químicas 
en la Universidad de Autónoma de Chihuahua. Este material empleó un diseño atractivo 
mediante el uso de un visor de realidad virtual equipado con el sensor Leap Motion®, 
que permite la detección de movimientos, brindando a los estudiantes una experiencia 
interactiva y dinámica. Antes de utilizar el sistema, los alumnos recibieron una asesoría 
teórica sobre los aspectos clave del sistema del complemento, como parte de su plan 
de estudios. Los resultados del estudio fueron evaluados mediante un cuestionario de 
satisfacción, obteniendo altas calificaciones en términos de atractividad, estimulación e 
innovación, lo cual confirmó que la aplicación de realidad virtual es una técnica efectiva 
para reforzar el aprendizaje. Además de evaluar la respuesta del alumnado, se conside-
ró la percepción de los docentes sobre esta intervención, concluyendo que, en general, 
el apoyo de esta innovación tecnológica fue visto de manera positiva, destacándose su 
eficacia como herramienta complementaria en la enseñanza (García et al., 2020). 
	 La adaptabilidad y estimulación experimentadas por los usuarios de realidad vir-
tual confirman que esta, junto con otras tecnologías, representa una herramienta clave 
para el desarrollo de métodos de enseñanza innovadores. Los resultados positivos ob-
tenidos animan a los docentes a diseñar e implementar sus propias actividades y expe-
riencias educativas, promoviendo así la transformación de sus métodos de enseñanza y 
fomentando una educación más dinámica e interactiva. 

Aplicación de la realidad aumentada y la realidad virtual
en las ciencias básicas de la medicina
Las aplicaciones de realidad virtual han demostrado ser una herramienta innovadora y 
efectiva para estudiantes, residentes y especialistas en diversas disciplinas sanitarias. 
Estas aplicaciones surgen como respuesta a la necesidad de mejorar la formación y los re-
sultados clínicos, especialmente en áreas quirúrgicas. Un ejemplo destacado es el uso de 
la realidad virtual para procedimientos clínicos mínimamente invasivos, como la endos-
copia, donde se busca mejorar la precisión y la práctica sin poner en riesgo a los pacientes. 
	 Entre las aplicaciones más reconocidas está “Anatomyou,” desarrollada por 
Healthware Canarias, que ofrece una experiencia inmersiva en 3D que permite a los 
usuarios navegar por el interior del cuerpo humano. Esta herramienta se descarga fácil-
mente en cualquier dispositivo inteligente que puede colocarse en un visor de realidad 
virtual, permitiendo la exploración anatómica a través de la mirada (Figura 1 y 2). Esta 
aplicación forma parte de un proyecto de investigación impulsado por la Universidad 
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de Las Palmas de Gran Canaria, iniciado en 2018, y se ha utilizado en diferentes grados 
académicos dentro del área de ciencias de la salud. Los resultados obtenidos a través de 
encuestas de satisfacción han reflejado un alto grado de aceptación entre los estudian-
tes, destacando su facilidad de uso y la capacidad de adquirir competencias mediante 
la inmersión en un entorno tecnológico que se está convirtiendo en algo habitual en el 
ámbito médico laboral (Rodríguez, 2020).

Figura 2
Ilustración de Anatomyou. Tracto reproductor femenino

Figura 1
Ilustración de Anatomyou de amígdalas y zona orofaríngea

Nota. En la imagen se observa una visión directa de amígdalas y zona orofaríngea, ideal para identificar 
estructuras anatómicas relevantes para el proceso de intubación orotraqueal. Es una imagen represen-
tativa de lo que se puede visualizar al usar la aplicación con visor de realidad virtual. Tomado de App 
3D Inmersiva de Anatomía Humana (2020) Anatomyou VR.

Nota. Imagen representativa sobre el recorrido con acceso por un vaso sanguíneo para cubrir todo el 
aparato reproductor femenino para entrenamiento de procedimientos endoscópicos y endovasculares. 
Tomado de App 3D Inmersiva de Anatomía Humana (2020) Anatomyou VR.
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	 La tecnología ha sido fundamental en la capacitación médica continua, y uno de los 
avances más prometedores es el uso de la realidad aumentada. Esta tecnología permite 
combinar el entorno real con elementos virtuales, creando una experiencia de aprendi-
zaje inmersiva que se puede aplicar a diversas áreas de la medicina. El desarrollo de esta 
aplicación y otras más ha facilitado la evaluación detallada de distintas regiones ana-
tómicas del cuerpo, permitiendo a los médicos y estudiantes comprender la anatomía 
involucrada en procedimientos invasivos y mejorar el entrenamiento quirúrgico. 

Aplicación de la realidad aumentada y la realidad virtual en las ciencias
disciplinarias de la medicina
El uso de la realidad aumentada en el ámbito académico se basa en la premisa de que 
el aprendizaje experiencial es más efectivo que el conocimiento adquirido únicamente a 
través de la observación pasiva. Según esta teoría, vivir una experiencia en un entorno 
interactivo y envolvente permite a los estudiantes asimilar conceptos de una manera 
más profunda y duradera. Se sugiere que los individuos adquieren una gran parte de su 
conocimiento a lo largo de su vida por medio de experiencias directas, las cuales ocurren 
de manera implícita, ya que en muchos casos no somos conscientes de que estamos 
aprendiendo en el proceso. 
	 Parte de la formación médica proviene de experiencias directas durante la prác-
tica clínica, donde los profesionales de la salud deben estar preparados para manejar 
escenarios complejos y críticos que pueden poner en riesgo la vida del paciente. Uno de 
los ejemplos más claros de estas situaciones es la respuesta ante un paro cardiorrespi-
ratorio, considerado una de las urgencias médicas más graves. Todo médico debe estar 
capacitado para ofrecer soporte vital, ya sea básico o avanzado, pero enseñar estas ha-
bilidades no es sencillo si se limita a la teoría e ilustraciones, ya que los procesos comple-
jos y las decisiones críticas son difíciles de transmitir sin una experiencia práctica. Esto 
representa un gran desafío en la enseñanza de la gestión de emergencias médicas como 
la reanimación cardiopulmonar (RCP) (Pimentel et al., 2023). Para superar esta barrera, la 
innovación en el campo de la salud y seguridad ha desarrollado cursos virtuales de RCP 
que utilizan realidad virtual y aumentada (Figura 3), los cuales son mucho más realistas 
y didácticos que los cursos tradicionales, permitiendo a los alumnos aprender con mayor 
eficacia las técnicas adecuadas para brindar una RCP de alta calidad. 
	 Un ejemplo destacado de esta innovación es la plataforma Ludus®, una compañía 
originaria de España que ha expandido su presencia a lo largo de la república mexicana. 
Esta plataforma ofrece simulaciones de RCP diseñadas para centros educativos, hospi-
tales y empresas, que abordan diversas situaciones realistas, tanto de manera guiada 
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como autónoma, con el objetivo de que los estudiantes practiquen en un entorno seguro 
y controlado, donde pueden mejorar sus habilidades y aumentar su confianza al enfren-
tarse a situaciones de emergencia. El objetivo final de este tipo de cursos es que el alum-
no sea capaz de responder con conocimiento, técnica y éxito cuando se encuentre ante 
un paro cardiorrespiratorio en la vida real, proporcionando así una atención oportuna y 
efectiva que pueda salvar vidas.

Figura 3
Escenario clínico. Formación de reanimación cardiopulmonar con realidad virtual

Nota. Imagen ilustrativa del equipo técnico necesario para curso de entrenamiento de soporte vital 
básico proporcionado por Ludus®. Tomada de Ludus Global (2024).

	 El Instituto Catalán de la Salud en España llevó a cabo un ensayo piloto aleatoriza-
do para evaluar la eficacia de diferentes métodos de capacitación en cursos de certifica-
ción en soporte vital básico (BLS). En este estudio, se compararon dos grupos: el primero 
recibió entrenamiento tradicional basado en el uso de juegos de roles, mientras que 
el segundo se capacitó utilizando un programa de realidad virtual; este último, incluía 
el uso de una computadora personal, un torso de simulación profesional con sensores 
incorporados, gafas de realidad virtual y el software proporcionado por la plataforma 
Ludus®, que ofrece cinco escenarios virtuales para la simulación de situaciones de emer-
gencia (Figura 4). Los resultados del ensayo concluyeron que la integración de este nuevo 
equipo de realidad virtual permite a los participantes consolidar una mayor cantidad de 
conocimientos en un corto plazo en comparación con el método tradicional de enseñan-
za (Figols et al., 2023).
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Figura 4
Reanimación cardiopulmonar en escenario clínico por simulación

Nota. Esta imagen ilustra un escenario de realidad aumentada creada para entrenamiento de reanima-
ción cardiopulmonar. Representa la imagen que tiene el estudiante sobre el busto de reanimación y su 
interacción por medio del visor de realidad virtual. Tomada de Ludus Global (2024).

	 La aplicación de nuevos métodos de aprendizaje que integren herramientas tecno-
lógicas representa una evolución necesaria en la educación para estudiantes del área de 
la salud. En el caso de las maniobras de RCP, el uso de estas herramientas tecnológicas 
es particularmente beneficioso, dado que esta maniobra es una habilidad fundamental 
para la práctica médica.

Complicaciones para el uso de inteligencia artificial en el ámbito académico
Es importante considerar que, aunque muchas herramientas tecnológicas están disponi-
bles de manera gratuita para los estudiantes, algunas requieren equipos especializados 
que no siempre son accesibles para todos debido a limitaciones económicas. Este de-
safío destaca la necesidad de que las instituciones educativas no solo se adapten a los 
nuevos estilos de enseñanza, sino que también garanticen el acceso equitativo a estas 
tecnologías, especialmente en el ámbito clínico de las ciencias de la salud. Las universi-
dades deben asegurarse de que todos los estudiantes tengan igualdad de oportunidades 
para beneficiarse de estas innovaciones, independientemente de sus recursos económi-
cos. Para lograrlo, es necesario promover la inclusión de distintos grupos demográficos, 
asegurando que el acceso a herramientas como la IA, la realidad virtual y la realidad 
aumentada no profundice las disparidades existentes entre diferentes sectores econó-
micos. Diversos estudios sobre la curva de aprendizaje, la facilidad de uso y el grado de 
aceptación de estas tecnologías en la enseñanza han sido posibles gracias a la donación 



969

de equipos para realidad mixta, compatibles con distintos tipos de software, lo que fa-
cilita su uso para múltiples aplicaciones y hace que sean más accesibles. Por lo tanto, es 
imprescindible que las universidades y demás instituciones educativas busquen solucio-
nes inclusivas para satisfacer las necesidades de las nuevas generaciones de estudiantes, 
asegurando que todos reciban una educación de calidad. 
	 La evidencia obtenida de estudios realizados en institutos de enseñanza demues-
tra que la integración de nuevas tecnologías en los modelos educativos actuales propor-
ciona a los estudiantes una experiencia de aprendizaje mucho más atractiva en compa-
ración con los métodos tradicionales, como los juegos de rol, presentaciones, imágenes 
o videos. Esto es especialmente beneficioso en procedimientos que requieren repetición 
para su comprensión y ejecución adecuada, ofreciendo además la certeza de recibir re-
troalimentación inmediata al finalizar cada práctica. 
	 Una de las ventajas clave de utilizar equipos electrónicos y simuladores compati-
bles con realidad virtual y aumentada en la práctica médica es la reducción del riesgo de 
errores que podrían ocasionar daños a pacientes reales. Estos entornos virtuales seguros 
permiten a los estudiantes perfeccionar técnicas médicas y quirúrgicas, proporcionando 
una plataforma para el desarrollo de habilidades sin las consecuencias que implicarían 
fallos en un entorno clínico real.
	 Tradicionalmente, el aprendizaje de procedimientos técnicos y no técnicos se ha 
basado en la práctica repetida sobre pacientes reales, lo que conllevaba un amplio mar-
gen de error. Sin embargo, con el avance de la tecnología de realidad virtual y aumenta-
da, los estudiantes pueden ahora practicar de manera eficaz en un entorno controlado, 
lo que les permite desarrollar habilidades y destrezas esenciales para la práctica médica 
sin el riesgo inherente de la enseñanza convencional. Además, la integración de tecno-
logías como la IAG y la realidad mixta prepara a los estudiantes para interactuar en un 
universo tecnológico en constante evolución, que se está adaptando progresivamente a 
las exigencias de los sistemas de salud actuales. 
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El uso de la inteligencia artificial en la elaboración de materiales
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En el complejo proceso de enseñanza de lenguas, la integración de elementos que pro-
muevan un aprendizaje efectivo, la creación de un entorno de aprendizaje propicio 

y la motivación constante de los estudiantes son aspectos esenciales. Un factor clave 
para lograr estos objetivos es el material didáctico utilizado en las actividades diseñadas 
para los alumnos, el cual debe ser atractivo, interesante y desafiante. En consecuencia, la 
habilidad para crear materiales didácticos específicos se convierte en una competencia 
indispensable para los docentes de lenguas; esta tarea implica la creación de materiales 
visuales, textos, audios y otros recursos que no solo faciliten el desarrollo de habilidades 
lingüísticas, sino que también mantengan la motivación y contribuyan a un ambiente 
positivo en el aula. Sin embargo, la elaboración de estos materiales puede representar 
un desafío significativo para los docentes.
	 En este contexto, la inteligencia artificial (IA) se destaca como una herramienta 
invaluable para los docentes, ya que permite la creación de materiales adaptados a las 
necesidades específicas de los estudiantes, superando las limitaciones de los libros de 
texto usados para la enseñanza. Un ejemplo concreto es la generación automatizada de 
cuestionarios, textos, ejercicios, entre otros, a través de aplicaciones de IA, como los mo-
delos de lenguaje. Esta capacidad de generación automatizada puede ser ejemplificada 
mediante el uso de herramientas como ChatGPT o BARD, entre otros, que ofrecen capa-
cidades avanzadas de generación de texto; además, la IA puede ayudar a la creación de 
imágenes, audios o presentaciones. La implementación de la IA no solo amplía las posi-
bilidades creativas, sino que también contribuye a la optimización del tiempo y esfuerzo 
dedicados a la elaboración de materiales didácticos. 

mailto:nahum%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:mayus.loaiza%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:maria.arcos%40uabc.edu.mx?subject=


9910

Desarrollo
La IA está transformando el panorama educativo y el proceso de enseñanza de lenguas 
no es ajeno a estos avances. Según Escobar (2021), el aumento del uso de esta herramien-
ta se debe a sus efectos revolucionarios en la vida diaria, destacando la necesidad de 
considerar su aplicación en la enseñanza de lenguas extranjeras. No obstante, es crucial 
resaltar aún más el papel crítico del docente en la adaptación y supervisión de los ma-
teriales generados a través de esta herramienta. La capacidad de adaptarse a las nuevas 
posibilidades que la IA ofrece se convierte en una necesidad imperativa para profesiona-
les dedicados a la enseñanza de lenguas. 
	 La adopción de herramientas proporcionadas mediante IA no solo permite man-
tenerse a la vanguardia de las prácticas educativas, sino que también abre la puerta a 
un abanico de oportunidades para potenciar el desarrollo de habilidades lingüísticas en 
estudiantes de manera más efectiva y eficiente. En este sentido, la UNESCO asegura que 
la IA “tiene la capacidad de hacer frente a algunos de los mayores desafíos que afronta, 
hoy en día, el ámbito de la educación, y de desarrollar prácticas de enseñanza y apren-
dizaje innovadoras” (Interempresas, 2021, párr.1). De esta manera, en el ámbito educa-
tivo, la IA ofrece soluciones innovadoras en la enseñanza de lenguas, ya que presenta 
oportunidades para mejorar la eficacia de la instrucción y potenciar el aprendizaje de los 
estudiantes.
	 La elaboración de materiales didácticos requiere que el docente no solo posea ha-
bilidades pedagógicas, sino también una capacidad creativa e innovativa; en este sen-
tido, la IA emerge como un recurso invaluable para el docente. Según el Ministerio de 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (2022), la IA permite a los docentes 
crear materiales de aprendizaje personalizados, adaptados a las necesidades de los es-
tudiantes y ajustados a diferentes ritmos y estilos de aprendizaje, facilitando así la inte-
riorización del conocimiento.

Materiales didácticos en la enseñanza de lenguas
Los materiales didácticos, también conocidos como recursos didácticos o medios educa-
tivos, desempeñan un papel importante en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Se-
gún Prats (1997), aunque existen diversos términos para referirse a estos recursos, todos 
convergen en su objetivo principal: facilitar el proceso educativo. Este autor destacó que 
el material didáctico más adecuado es aquel que promueve el aprendizaje de habilidades 
intelectuales, el dominio de técnicas disciplinarias y la construcción de conocimiento. Por 
su parte, Vargas (2017) señaló que los materiales didácticos son variados y van más allá 
de una definición estricta o universal. Su función principal es adaptarse a las necesidades 
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específicas de los alumnos para facilitar el aprendizaje; además, actúan como cataliza-
dores de motivación tanto para la enseñanza como para el aprendizaje, estimulando el 
interés de los estudiantes. Esto significa que, más allá de facilitar la adquisición de con-
ceptos y el desarrollo de procedimientos, también contribuyen a la formación de actitu-
des, proporcionando un ambiente propicio para el desarrollo de una segunda lengua. Sin 
embargo, la eficacia de los materiales didácticos depende en gran medida del uso que 
hagan los docentes de ellos y, en consecuencia, en el aprendizaje de los estudiantes.
	 De acuerdo con Vargas (2017), los materiales didácticos (i. e., materiales audiovisua-
les, medios informáticos y soportes físicos) refuerzan la actuación del docente, optimi-
zando el proceso de enseñanza-aprendizaje en el aula. Por otro lado, la incorporación de 
materiales didácticos en el contexto de la enseñanza de lenguas proporciona una mayor 
facilidad de aprendizaje, impacto positivo, acceso a un mundo globalizado, pérdida de 
vergüenza en la comunicación, mejores resultados académicos y mayor empleabilidad en 
el futuro. Por lo tanto, la inclusión de materiales didácticos en la enseñanza de lenguas, 
particularmente en el aprendizaje del inglés, crea un entorno educativo enriquecido que 
favorece el proceso de enseñanza-aprendizaje y responde a las necesidades específicas 
de los estudiantes. Por ello, la selección y uso reflexivo y contextualizado adecuado de 
materiales didácticos contribuye significativamente a la efectividad del proceso educa-
tivo.

Desarrollo de materiales didácticos 
Tal como indicó Morales (2021), la creación de materiales didácticos se considera una ta-
rea fundamental para los profesores, destacando la relevancia intrínseca de esta labor 
en el ámbito educativo. No es un trabajo sencillo, ya que implica consideraciones com-
plejas al momento de diseñarlos, seleccionarlos y adaptarlos a las necesidades de los 
estudiantes. Tomlinson (2022) estableció que, en el contexto de la enseñanza de lenguas 
extranjeras (LE), los materiales didácticos abarcan una amplia variedad de recursos que 
tanto docentes como estudiantes utilizan para facilitar el aprendizaje del idioma. Estos 
materiales pueden tener diversos formatos, como libros, imágenes, textos, diccionarios, 
videos, audios, entre otros, y se seleccionan o diseñan de manera intencional para desa-
rrollar las habilidades del lenguaje. 
	 Dado que los profesores tienen un contacto directo con los estudiantes, poseen un 
conocimiento más profundo de sus necesidades e intereses; esto les otorga la capacidad 
única de desempeñar un papel activo en el desarrollo y adaptación de estos materiales, 
asegurando que respondan al contexto de aprendizaje y a los objetivos educativos es-
pecíficos (Tomlinson, 2022).
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	 En el proceso de elaboración de materiales didácticos, es esencial considerar facto-
res como los objetivos, las necesidades de aprendizaje de los estudiantes y los procesos 
cognitivos a fortalecer, según señaló el Instituto Cervantes (2022). Desde esta perspec-
tiva, los materiales didácticos efectivos deben cumplir con ciertas características, entre 
las que se incluyen: la coherencia, la adecuación, la significatividad, la autonomía, la fle-
xibilidad y adaptabilidad, el equilibrio, la gradación, la autenticidad, la contextualización 
y la claridad (Instituto Cervantes, 2022).
	 Jolly y Bolitho (2011) delinearon un proceso de cinco etapas en la creación de mate-
riales didácticos; estas etapas comprenden la identificación de una necesidad, la explo-
ración de las áreas de conocimiento relevantes, la adaptación al contexto para encontrar 
el entorno adecuado, la realización pedagógica para tomar decisiones sobre la presenta-
ción del contenido y, finalmente, la producción física centrada en aspectos técnicos del 
diseño. Asimismo, las consideraciones para el desarrollo de materiales didácticos abar-
can diversos aspectos, siendo el objetivo de aprendizaje el punto de partida (Samperio & 
Loaiza, 2023); este objetivo puede variar, según el propósito educativo, ya sea para que 
los estudiantes adquieran conocimientos, comprendan y retengan información, memo-
ricen datos, evalúen y analicen información existente, generen nuevas ideas, practiquen 
habilidades o apliquen información previa a situaciones concretas. Por lo tanto, la defi-
nición clara de estos objetivos es importante, ya que establece la dirección del proceso 
de selección y diseño de los materiales didácticos. 
	 Por su parte, la manipulabilidad del material didáctico es un aspecto clave, ya que 
permite que los estudiantes interactúen activamente con los contenidos, lo cual favore-
ce una comprensión más profunda y mejora la retención de la información. Asimismo, su 
estética también juega un papel esencial; un diseño visual atractivo puede generar un 
ambiente de aprendizaje positivo y estimulante, estableciendo una conexión emocional 
favorable entre el estudiante y el contenido. En este contexto, las características de un 
material didáctico eficaz adquieren gran relevancia; por ello, es imperativo que el mate-
rial sea interesante para el estudiante, capturando su atención y motivándolo a partici-
par activamente en el proceso de aprendizaje.

Rol del docente en la elaboración de materiales didácticos con IA
El rol del docente en la creación de materiales didácticos apoyados por IA para la ense-
ñanza de idiomas es vital. Según Tomlinson (2022), los profesores no se limitan a utilizar 
los materiales existentes, también actúan como creadores, participando directamente 
en el diseño y adaptación de estos recursos; este proceso requiere que los docentes to-
men en cuenta una serie de consideraciones específicas, lo que implica un conocimiento 
profundo del contenido y de las necesidades de los estudiantes.
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	 Sin embargo, aunque la IA se ha posicionado como una herramienta de gran valor 
para la elaboración de materiales didácticos, incorporarla en la enseñanza de lenguas trae 
consigo desafíos para los docentes. Los materiales didácticos elaborados con el apoyo de 
esta herramienta deben ser cuidadosamente revisados y adaptados para alinearse con 
los objetivos de aprendizaje, el contexto y las necesidades de los estudiantes. Por ello, 
Tafoya (2023) resaltó la importancia de capacitar a los educadores en la alfabetización 
tecnológica para que puedan utilizar esta herramienta efectivamente en el aula. Am-
pliando esta perspectiva, Rivas et al. (2023) señalaron que la alfabetización tecnológica 
puede lograrse fomentando las competencias digitales en los docentes y comprendien-
do el contexto del desarrollo tecnológico y sus múltiples posibilidades e implicaciones. 
En este sentido, es responsabilidad del docente asegurar que la IA se utilice de manera 
que enriquezca el aprendizaje y apoye al estudiante en la adquisición de la lengua.
	 La efectividad de los materiales didácticos generados por IA depende en gran me-
dida de la capacidad del docente para diseñar y proporcionar prompts claros y precisos, 
específicamente en sistemas de IA que generan contenido educativo, como chatbots 
educativos, sistemas de tutoría virtual o generadores de ejercicios y evaluaciones. Es-
tos prompts son directrices que deben reflejar no solo los objetivos de aprendizaje y el 
contexto cultural de los estudiantes, sino también el nivel de dificultad lingüística y los 
parámetros específicos del contenido a generar. Según Morales-Chan (2023), un prompt 
bien definido es fundamental para una interacción efectiva con la IA, garantizando que 
el contenido producido esté alineado con los intereses educativos y las necesidades de 
los estudiantes. Este enfoque meticuloso en la formulación de prompts asegura que los 
materiales no solo sean pertinentes y coherentes con los objetivos de aprendizaje y el 
desarrollo de habilidades lingüísticas, sino que también sean atractivos y motivantes 
para los estudiantes.
	 Como se estableció anteriormente, los materiales didácticos deben proveer al estu-
diante una aproximación a la realidad de lo que se enseña, especialmente en el aula de 
lenguas, donde el objetivo principal es fomentar la comunicación efectiva. En este aspec-
to, Chicaiza et al. (2023) advirtieron sobre los sesgos culturales y lingüísticos presentes en 
los modelos de IA, así como la falta de interacción humana genuina que pueden presen-
tar; por tanto, los materiales didácticos generados por IA podrían estar descontextuali-
zados y reflejar un uso del idioma que no es natural o realista, limitando su eficacia para 
el aprendizaje. Además, Baskara y Mukarto (2023) destacaron que el contenido creado 
por IA puede carecer de los matices humanos necesarios para tratar aspectos abstractos 
del lenguaje, lo que podría llevar a la generación de textos inapropiados o sesgados. Por 
estas razones, el rol del docente en la elaboración y supervisión de materiales didácticos 
creados con ayuda de esta herramienta es fundamental. 
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	 En suma, la IA contribuye a la optimización de tiempo y esfuerzo necesarios para la 
elaboración de materiales didácticos en la enseñanza de lenguas; sin embargo, también 
presenta limitaciones que requieren ser consideradas. Se debe equilibrar el uso de la IA 
con el conocimiento del docente, así como fomentar una práctica reflexiva y crítica sobre 
el uso de estas herramientas. En este sentido, la IA no debe verse como un sustituto del 
docente, sino más bien como una herramienta complementaria que realza la importan-
cia del rol del educador, asegurando que en la enseñanza de idiomas se integren elemen-
tos que fomenten un aprendizaje efectivo. Tal como señalaron Ausat et al. (2023), “La 
tecnología sólo puede ser una herramienta y no puede reemplazar por completo el papel 
del docente. Por tanto, es necesario integrar la tecnología en el aprendizaje de forma 
adecuada y eficaz y desarrollar competencias en los docentes” (p.16100).

Generadores de contenido con IA para la elaboración de materiales 
Un aspecto destacado de la IA es la capacidad para desarrollar y adaptar materiales 
didácticos; por ello, el uso de programas de IA se ha convertido en una herramienta 
invaluable para los docentes que buscan crear materiales didácticos efectivos para el 
aula. Entre estas herramientas, Lumen5 destaca por su capacidad para analizar textos y 
transformarlos en videos dinámicos, empleando algoritmos de inteligencia artificial para 
reconocer palabras clave y conceptos destacados. Elai.io es una aplicación que utiliza la 
inteligencia artificial para crear presentaciones en formato de video e incluso con pre-
sentadores creados con la misma IA. Del mismo modo, Beautiful.ai utiliza IA para diseñar 
automáticamente diapositivas y elementos visuales atractivos basados en el contenido 
que se ingrese. Por otro lado, Cognii y Quillionz facilitan la elaboración de cuestionarios 
y actividades interactivas con análisis y retroalimentación automática de respuestas que 
el docente puede aplicar en el aula y de manera sistemática con sus estudiantes. Del 
mismo modo, ChatGPT y BARD ofrecen capacidades avanzadas de generación de texto, 
permitiendo la creación de material escrito contextual y creativo. Una herramienta en 
especial de gran utilidad para el docente es PlayPosit, que emplea IA para crear conteni-
do interactivo en forma de videolecciones. Quizgecko y OpExams son aplicaciones que 
emplean IA para generar cuestionarios y ejercicios adaptados, y SkyBox AI utiliza esta 
tecnología para crear imágenes interactivas enriquecidas con enlaces y videos. Knewton 
es una plataforma que hace uso de la IA para personalizar los cursos digitales, ajustan-
do el contenido en tiempo real conforme avanza el progreso del estudiante. Microsoft 
Forms con AI Insights integra atributos de IA para ofrecer análisis de datos y retroalimen-
taciones avanzadas sobre las respuestas del formulario. Estas herramientas ofrecen a los 
docentes opciones diversas y sofisticadas para desarrollar materiales didácticos adapta-
dos y atractivos que respaldan el aprendizaje de idiomas en el aula.
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	 La integración de la IA en la creación de materiales didácticos ha revolucionado la 
enseñanza, especialmente en áreas clave como la comprensión auditiva, la lectura y la 
visualización. En este contexto, los generadores de texto y audio, tarjetas, texto e imá-
genes impulsados por IA ofrecen beneficios para personalizar el aprendizaje, mejorar la 
retención de información y enriquecer la experiencia educativa en el aula.

Generadores de audio
Los materiales didácticos para desarrollar la comprensión auditiva son recursos educa-
tivos diseñados para mejorar la capacidad de los estudiantes para entender y procesar 
información oral; estos materiales buscan estimular la percepción auditiva y promover 
la comprensión efectiva de mensajes hablados. Los materiales generados con IA permi-
ten la personalización y diversificación de contenido creando las condiciones para que 
el estudiante desarrolle habilidades y sub-habilidades de comprensión oral. Tecnologías 
de IA como ReadSpeaker, TTSMaker, Murf.ai permiten crear texto en audio con tonos de 
voz realistas.

Generadores de tarjetas (Index cards)
Las tarjetas conocidas como index cards o flashcards son pequeñas fichas de cartulina o 
papel, útiles en diversas dinámicas educativas, que permiten a los profesores presentar 
a los estudiantes diferentes tipos de información, incluyendo el vocabulario y la pronun-
ciación. Estas tarjetas facilitan la organización visual y la clasificación de información; 
por ello, son ideales para juegos educativos que fomentan la participación. Aplicaciones 
como Knowt o Cram dan al docente la oportunidad de desarrollar tarjetas para la pre-
sentación de información en el aula. 

Generadores de texto
Los materiales didácticos para la comprensión lectora en el aula incluyen libros, textos 
auténticos y recursos visuales, que proporcionan un estímulo visual y contextual que 
despierta el interés de los estudiantes. La generación de texto con IA permite adecuar 
los textos a las necesidades lingüísticas de los estudiantes, maximizando la experiencia 
de lectura y la comprensión lectora al exponer a los estudiantes a diferentes estilos y 
expresiones literarias creadas con IA. Tecnologías como ChatGPT, Smodin, Copyter o YOU 
permiten al docente no solo crear cuestionarios, quizzes o listas de vocabulario específi-
co, sino que también permite crear textos adecuados a las necesidades específicas como 
vocabulario, gramática e inclusive tono del escrito. 
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Generador de imágenes 
Los materiales visuales son esenciales en el aula de lenguas debido a que refuerzan la 
comprensión auditiva y la retención del vocabulario mediante estímulos visuales. La va-
riedad de recursos visuales es de gran utilidad, ya que se adapta a diferentes estilos de 
aprendizaje, facilitando la comprensión y memorización de conceptos abstractos. El di-
seño de visuales con IA permite a los docentes ser específicos en el estímulo que desean 
proyectar a sus estudiantes. Aplicaciones de IA como StableDifusion, LensGo AI y Bing 
permiten crear imágenes basadas en la descripción de las necesidades.

Desventajas en el uso de IA
Es imperativo hacer notar que la posible falta de creatividad y originalidad de la IA es 
una limitación importante, ya que esta puede carecer de la inventiva humana necesaria 
para crear materiales didácticos estimulantes; en este sentido, la generación automática 
de materiales a través del uso de la IA plantea desafíos significativos. La automatiza-
ción en la creación de recursos puede llevar a la pérdida de creatividad y originalidad, 
haciendo que los materiales se vuelvan predecibles; además, el uso excesivo de la IA en 
la elaboración de estos recursos didácticos puede generar una desconexión crucial entre 
el docente y el estudiante. La comprensión de las necesidades individuales de los estu-
diantes es esencial para el proceso de enseñanza y aprendizaje; al respecto, aunque la IA 
es capaz de personalizar el contenido, puede no abordar completamente las necesidades 
académicas en el aula y esta falta de comprensión podría resultar en adaptaciones inefi-
caces y en una experiencia educativa menos enriquecedora. 
	 También, la IA puede mostrar limitaciones en la comprensión del contexto cultural 
y social específico de un aula y la dependencia tecnológica pueden conducir a la genera-
ción de materiales que no se adaptan de manera efectiva a las necesidades particulares 
de los estudiantes y del entorno educativo. En este contexto, se destaca la importancia 
del papel activo del docente en la adaptación de los materiales generados por la IA; para 
ello, es necesario que el docente revise y edite meticulosamente los resultados propor-
cionados por esta herramienta para superar las limitaciones y garantizar que los mate-
riales didácticos sean efectivos. De este modo, el trabajo del docente en la adaptación de 
los materiales generados por la IA se convierte en un componente necesario y obligatorio 
para mitigar las fallas en el material diseñado.

Conclusión
La capacidad de la IA para generar materiales adaptados a las necesidades específicas 
de los estudiantes proporciona a los docentes oportunidades valiosas para mejorar la 
eficacia del proceso de enseñanza-aprendizaje. La automatización en la creación de ma-
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teriales antes mencionados no solo amplía las posibilidades creativas, sino que también 
optimiza el tiempo y esfuerzo dedicados en la elaboración de materiales didácticos; no 
obstante, es necesario que los docentes asuman un papel activo en la adaptación de es-
tos materiales. Aunque la IA ofrece herramientas sofisticadas y diversas, la creatividad 
humana, la adaptación contextual y la comprensión de las necesidades específicas de 
los estudiantes son elementos esenciales que el docente debe considerar, ya que la IA no 
puede reemplazarlos por completo.
	 En suma, la formación de los docentes en alfabetización tecnológica, incluyendo la 
IA, se vuelve crucial para garantizar un uso efectivo. La tecnología se presenta como una 
herramienta valiosa que, cuando se integra adecuadamente, puede enriquecer la expe-
riencia educativa y mejorar el aprendizaje de los estudiantes.
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La evolución pedagógica en el ámbito de la educación en ingeniería se convierte en un 
pilar esencial en la superación de desafíos inherentes a esta disciplina. La adopción 

de estrategias didácticas innovadoras, que aprovechen la tecnología y la adaptabilidad, 
facilitan el éxito académico y permiten a los estudiantes superar los desafíos específicos 
de aprendizaje en campos STEM (acrónimo en inglés de los términos ciencia, tecnología, 
ingeniería y matemáticas). Particularmente, el trabajo de Duyver et al. (2023) sobre la 
descomposición de habilidades de resolución de problemas implementadas en una he-
rramienta de e-learning adaptativa ilustra cómo la aplicación de estrategias pedagógicas 
innovadoras, respaldadas por tecnologías avanzadas, puede enriquecer la experiencia 
educativa en ingeniería. De manera similar, el estudio de Samonte et al. (2023) sobre un 
tutor virtual basado en la personalidad para sistemas de aprendizaje en línea resalta 
cómo la personalización del aprendizaje mediante IA puede mejorar la experiencia edu-
cativa de los estudiantes en áreas técnicas.
	 En este contexto, la implementación de objetos de aprendizaje en la enseñanza de 
programación informática emerge como una táctica eficaz para reforzar la comprensión 
de los estudiantes en áreas de alta demanda técnica (Begoso et al., 2024). Adicionalmen-
te, estrategias como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en pro-
yectos y la ludificación han resaltado la importancia de estas innovaciones pedagógicas 
en las ingenierías (Rodeghiero & Gonçalves, 2024).
	 La inteligencia artificial (IA), como herramienta para el aprendizaje asíncrono, pre-
senta un horizonte prometedor para la educación en ingeniería al personalizar el pro-
ceso de aprendizaje, así como adaptarse al ritmo y estilo individual de cada estudiante 
(Ghafouri, 2024; Wang et al., 2024). Este enfoque integral no solo contribuye a la mejora 
del desempeño académico y la comprensión conceptual de los estudiantes, sino que 
también prepara a los docentes para una implementación efectiva de estas tecnologías, 
asegurando un impacto positivo y duradero en el ámbito educativo.
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mailto:maximilianofuentes%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:adrian.salinas%40uabc.edu.mx?subject=
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	 La integración de la IA en la educación ha revolucionado los métodos de enseñanza 
y aprendizaje, abriendo oportunidades sin precedentes para personalizar la educación 
mediante retroalimentación adaptativa y apoyo en la formación docente. Este avance 
ha enriquecido la experiencia educativa notablemente, posicionando a la IA como un 
pilar para la innovación en la educación superior y promoviendo prácticas de enseñanza 
más inclusivas y accesibles (Al Mnhrawi & Alreshidi, 2023; Bolaño-García & Duarte-Acos-
ta, 2024; Valencia & Figueroa, 2023).
	 El empleo de IA en el aula destaca por su capacidad para personalizar el aprendiza-
je, adaptando contenido y actividades a las necesidades y estilos de aprendizaje de cada 
estudiante. Esta personalización facilita una retroalimentación inmediata y detallada, 
permitiendo a los estudiantes recibir comentarios sobre su desempeño y áreas de mejora 
de manera eficiente (Al Mnhrawi & Alreshidi, 2023; Bolaño-García & Duarte-Acosta, 2024).
	 No obstante, la personalización del aprendizaje mediante la IA no solo mejora la ac-
cesibilidad y equidad educativa, sino que también enfrenta grandes desafíos; entre ellos, 
se incluye la necesidad de asegurar la calidad de los datos y ofrecer formación adecuada 
a docentes y estudiantes para una implementación responsable de la IA (Bolaño-García 
& Duarte-Acosta, 2024; González-Sánchez et al., 2023; Muñoz-Basols et al., 2023).
	 Al respecto, es imperativo abordar los desafíos éticos y de integridad académica 
que surgen con la adopción de la IA en entornos educativos. La enseñanza y aprendiza-
je de las técnicas de IA entre docentes y estudiantes, junto con un enfoque ético en la 
aplicación de estas herramientas, es determinante para maximizar sus beneficios y mi-
nimizar los riesgos potenciales (Girgin Sağın et al., 2023), así como para asegurar que su 
integración no solo mejore la accesibilidad y personalización de la educación, sino que 
también promueva prácticas de enseñanza y aprendizaje responsables.
	 La actitud generalmente positiva de los docentes hacia la IA y la integración de 
herramientas avanzadas de IA en la práctica docente siguen siendo un desafío; por ello, 
se resalta la necesidad crítica de programas de formación específicos que capaciten a 
los docentes para un uso más amplio y efectivo de estas tecnologías, garantizando así 
una implementación exitosa en el aula (Galindo-Domínguez et al., 2024). A medida que 
navegamos por el aprendizaje asíncrono y otras modalidades educativas emergentes, se 
deberá continuar evaluando y adaptando nuestras estrategias educativas para incorpo-
rar efectivamente la IA, enriqueciendo así el proceso de enseñanza-aprendizaje y man-
teniendo un enfoque centrado en el estudiante.

El aprendizaje asíncrono y la IA en contextos educativos
La era digital ha generado una transformación excepcional en la educación, especial-
mente notable en el dominio del aprendizaje en línea. Entre las modalidades emergen-
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tes, el aprendizaje asíncrono ofrece oportunidades únicas tanto para estudiantes como 
para docentes, incluyendo la flexibilidad para adaptar los entornos de aprendizaje a 
necesidades específicas, promoviendo el aprendizaje en contextos auténticos; esta fle-
xibilidad se alinea con la idea de que el aprendizaje asíncrono puede adaptarse a las 
circunstancias individuales, permitiendo a los estudiantes elegir combinaciones óptimas 
de herramientas y espacios que se ajusten mejor a sus objetivos de aprendizaje (Mayer 
et al., 2024). Sin embargo, este entorno plantea el desafío de crear espacios de aprendi-
zaje que se ajusten dinámicamente a los variados estilos y necesidades de aprendizaje 
de los estudiantes; en este marco, la IA ofrece herramientas y sistemas que personalizan 
la experiencia de aprendizaje, brinda retroalimentación adaptativa y habilita la tutoría 
inteligente (Bonk & Zhang, 2008). Estos avances aprovechan el análisis de datos y algo-
ritmos sofisticados para facilitar una instrucción personalizada, elevando la accesibilidad 
y la eficacia del aprendizaje (González-Sánchez et al., 2023; Zhou et al., 2020). Concreta-
mente, los sistemas de tutoría inteligente utilizan IA para analizar el progreso y los desa-
fíos de los estudiantes, proponiendo recomendaciones y actividades personalizadas que 
responden a sus necesidades específicas (Yang & Tao, 2020).
	 La integración de la IA en la educación, en particular en el contexto del aprendizaje 
asíncrono, ha surgido como una fuerza transformadora, ofreciendo oportunidades para 
la personalización del proceso educativo. Adaptando el contenido y la retroalimenta-
ción al ritmo y estilo de aprendizaje de cada estudiante, la IA facilita una experiencia de 
aprendizaje personalizada y efectiva; este enfoque es especialmente valioso en el apren-
dizaje asíncrono, donde la autonomía y el soporte adicional son esenciales para navegar 
con éxito a través del contenido educativo (Girgin Sağın et al., 2023).
	 Sin embargo, el potencial de la IA para revolucionar la educación en línea no está 
exento de desafíos, especialmente en áreas como la privacidad, la equidad y la compren-
sión del comportamiento humano en entornos digitales de aprendizaje (Bates, 2005). 
Por lo tanto, es imperativo abordar estas cuestiones éticas, garantizando que la tecnolo-
gía beneficie a todos los estudiantes de manera justa y sin perpetuar sesgos existentes 
(González-Sánchez et al., 2023). Además, la dependencia en algoritmos para personalizar 
el aprendizaje suscita preguntas sobre la capacidad de estos sistemas para promover el 
desarrollo de habilidades críticas y creativas, esenciales en la sociedad del siglo XXI.
	 Frente al impacto potencial de estas tecnologías, tanto los docentes como los res-
ponsables de políticas educativas deben comprender estas preocupaciones y asegurar 
que la implementación de la IA enriquezca la experiencia educativa, complementando —
en lugar de reemplazar— la interacción humana en el proceso de aprendizaje. Por lo tan-
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to, la formación y preparación adecuada de los docentes para integrar la IA de manera 
ética en sus prácticas pedagógicas es un componente crítico para aprovechar al máximo 
los beneficios de estas tecnologías emergentes (González-Sánchez et al., 2023).

Implicaciones prácticas y teóricas para el futuro de la educación
El aprendizaje asíncrono, en conjunto con la IA, constituye un binomio fundamental para 
la evolución contemporánea de la educación; proporciona a los estudiantes la libertad 
de acceder al contenido y participar en actividades educativas ajustadas a sus horarios 
y preferencias individuales, eliminando las barreras temporales y espaciales (Ghafou-
ri, 2024). Paralelamente, la IA emerge como una herramienta transformadora, capaz de 
personalizar el aprendizaje mediante tutorías inteligentes y adaptativas, evaluaciones 
automatizadas y la generación de contenido a medida, que se adapta a las necesidades 
y estilos de aprendizaje de cada individuo (Zhou et al., 2020); este enfoque no solo me-
jora la accesibilidad y efectividad del aprendizaje, sino que también fomenta un enfoque 
educativo más centrado en el estudiante, propiciando experiencias de aprendizaje más 
profundas y significativas.
	 Las aplicaciones prácticas de la IA, como las tutorías inteligentes y las evaluaciones 
automatizadas, junto con adaptaciones curriculares en tiempo real, incrementan la efi-
ciencia del aprendizaje y promueven la autonomía estudiantil, permitiendo a los estu-
diantes avanzar a su propio ritmo fuera de las aulas tradicionales (Galindo-Domínguez 
et al., 2024; Zhou et al., 2020). Este nuevo paradigma educativo no solo hace el aprendi-
zaje más inclusivo y accesible, sino que también prepara a los estudiantes para el futuro, 
equipándolos con las habilidades y conocimientos necesarios para prosperar en un mun-
do cada vez más tecnológico y automatizado.

La importancia de personalizar el aprendizaje en disciplinas de ingeniería
La personalización del aprendizaje en las disciplinas de ingeniería trasciende de ser una 
mera preferencia pedagógica para convertirse en una necesidad, dirigida a abordar la 
amplia diversidad en habilidades, antecedentes y estilos de aprendizaje de los estu-
diantes. Dado el enfoque de la ingeniería en la aplicación práctica de conocimientos, un 
modelo educativo que se adapte individualmente al ritmo y nivel de dificultad de cada 
estudiante, y que a su vez vincule el contenido con experiencias prácticas, es de benefi-
cio incalculable (Bransford et al., 2000; Johnson et al., 2007).
	 Con la irrupción de tecnologías emergentes, especialmente la IA, se han abierto 
nuevos horizontes para llevar la personalización del aprendizaje en ingeniería a niveles 
notables. La IA ha habilitado el desarrollo de sistemas de tutoría inteligentes y adaptati-
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vos, proporcionando a los estudiantes experiencias de aprendizaje a medida que respon-
den a sus necesidades específicas en tiempo real; tales sistemas son capaces de guiar a 
los estudiantes a través de proyectos prácticos complejos, simulaciones y ejercicios que 
simulan desafíos reales, preparándolos así para la aplicación de sus conocimientos en 
futuros contextos profesionales (Freeman et al., 2014; Chen, Wang & Chen, 2010).
	 La habilidad de la IA para procesar y analizar grandes volúmenes de datos sobre 
el comportamiento y rendimiento estudiantil facilita la identificación de patrones y la 
implementación de intervenciones personalizadas, lo cual asegura que cada estudiante 
pueda avanzar a su propio ritmo y en consonancia con sus aspiraciones profesionales 
(Hickey et al., 2000). Por tanto, esta adaptación no solo potencia la motivación y el 
compromiso de los estudiantes, sino que también promueve el desarrollo de habilidades 
como la creatividad, la innovación y el pensamiento crítico, fundamentales para el éxito 
en la ingeniería y otras áreas técnicas.
	 En un mundo en constante evolución tecnológica, la personalización del aprendiza-
je en ingeniería equipa a los estudiantes para afrontar desafíos emergentes y adaptarse 
con eficacia a nuevas tecnologías. Esto fomenta una mentalidad de aprendizaje continuo 
y adaptabilidad, cualidades indispensables para ingenieros destinados a liderar en la 
frontera de la innovación tecnológica (Chen et al., 2010; Freeman et al., 2014).
	 Así, la personalización del aprendizaje en disciplinas de ingeniería, potenciada por 
los avances en IA y tecnologías educativas aborda las variadas necesidades de aprendi-
zaje, preparando a los estudiantes con las habilidades y conocimientos esenciales para 
enfrentar y contribuir al futuro tecnológico. Esta perspectiva centrada en el estudiante 
asegura que la educación en ingeniería se mantenga relevante, efectiva y capaz de adap-
tarse a las demandas cambiantes tanto del ámbito profesional como de la sociedad.

Objetivo
Dado lo anterior, el propósito de este capítulo es describir el desarrollo y la implemen-
tación de “Asesor-IA”, un innovador programa interactivo diseñado para revolucionar el 
aprendizaje asíncrono en el ámbito de las ciencias de la ingeniería. “Asesor-IA” se fun-
damenta en la aplicación de tecnologías de la IA para proporcionar una experiencia de 
aprendizaje personalizada y adaptativa, caracterizada por la oferta de contenido a me-
dida, ejemplos prácticos relevantes y ejercicios dinámicos acompañados de retroalimen-
tación inmediata. Esta iniciativa busca empoderar a los estudiantes, permitiéndoles un 
desarrollo autónomo y más efectivo de sus habilidades y conocimientos, mediante un 
sistema que se ajusta a sus necesidades educativas individuales (Johnson et al., 2007; 
Siemens, 2005).



11311

	 Mediante la utilización de algoritmos avanzados de IA, “Asesor-IA” aspira a identi-
ficar los patrones de aprendizaje de los usuarios, adaptando el material didáctico para 
optimizar la comprensión y la retención de conocimientos; esto representa un paso sig-
nificativo hacia la creación de entornos de aprendizaje que no solo reconocen la singu-
laridad de cada estudiante, sino que también promueven la eficiencia y la efectividad 
educativas, en línea con las demandas y desafíos del siglo XXI (Chen et al., 2010; Zhou et 
al., 2020).
	 Por consiguiente, el objetivo de este capítulo trasciende la mera descripción de una 
herramienta tecnológica; se enfoca en demostrar cómo “Asesor-IA” puede servir como un 
modelo replicable y escalable para la integración de la IA en el diseño curricular, poten-
ciando así el aprendizaje autónomo y personalizado en disciplinas técnicas y científicas. 
Este enfoque resalta la importancia de las tecnologías emergentes en la redefinición de 
las metodologías educativas, asegurando que la educación en ingeniería permanezca 
alineada con las innovaciones tecnológicas y las necesidades globales de desarrollo pro-
fesional (Freeman et al., 2014; Hickey et al., 2000).

Descripción del Programa Asesor-IA
Arquitectura y diseño del programa
“Asesor-IA” representa una vanguardia en el diseño de herramientas educativas, fusio-
nando tecnologías de la IA para ofrecer un apoyo educativo personalizado y profunda-
mente interactivo para estudiantes en disciplinas de ingeniería. Este programa se con-
ceptualiza como una plataforma integral que facilita el aprendizaje asíncrono, brindando 
acceso inmediato a información detallada, ejemplos prácticos y ejercicios evaluativos. La 
premisa fundamental de “Asesor-IA” es su capacidad de adaptarse a una amplia gama de 
estilos de aprendizaje y niveles de comprensión, lo que lo posiciona como un facilitador 
clave en la optimización de la experiencia educativa de los usuarios.
	 La estructura de “Asesor-IA” destaca por su interfaz intuitiva y responsiva, diseñada 
meticulosamente para garantizar una experiencia de usuario centrada en el aprendizaje, 
libre de las complicaciones del manejo tecnológico. La adaptabilidad del programa a va-
riados dispositivos electrónicos promueve un aprendizaje verdaderamente interactivo, 
incorporando estrategias pedagógicas contemporáneas como la ludificación, el aprendi-
zaje basado en problemas y proyectos, y el uso de realidad virtual; estas metodologías 
son reconocidas por su efectividad en el desarrollo de competencias fundamentales ta-
les como la comunicación, colaboración, solución de problemas y pensamiento crítico, 
esenciales en el campo de la ingeniería (Freeman et al., 2014; Rodeghiero & Gonçalves, 
2024).
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	 Adicionalmente, “Asesor-IA” integra un sistema de gestión docente innovador, per-
mitiendo a los instructores monitorear el avance académico de cada estudiante en tiem-
po real. Lo anterior se alinea con las investigaciones recientes que enfatizan el valor de 
las plataformas educativas ludificadas y responsivas para potenciar tanto el aprendizaje 
como la motivación estudiantil (Feichas & Seabra, 2023).
	 La inteligencia del programa se alimenta exclusivamente de información actua-
lizada y verificada, adecuada para cada unidad temática de aprendizaje. Al acceder al 
programa, los estudiantes se encuentran con una pantalla principal que presenta 13 bo-
tones, cada uno correspondiente a una materia del tronco común en ciencias de la inge-
niería (Figura 1). Esto asegura que “Asesor-IA” concentre sus esfuerzos en proporcionar 
contenido relevante y curado, eludiendo la necesidad de buscar información en fuentes 
externas no verificadas. Al ingresar al programa, los estudiantes son recibidos por una in-
terfaz que despliega una serie de opciones temáticas, permitiendo una selección directa 
y enfocada del área de estudio deseada (Bates, 2005).

Figura 1
Primera interfaz de Asesor-IA
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	 La experiencia educativa dentro de “Asesor-IA” se articula en torno a tres funciona-
lidades primarias: “Tema”, “Ejemplos” y “Ejercicios”, cada una diseñada para fortalecer la 
comprensión teórica y práctica de la materia estudiada. Al seleccionar “Tema”, los estu-
diantes acceden a una exposición detallada de los conceptos fundamentales, mientras 
que “Ejemplos” les permite explorar aplicaciones prácticas de estos principios. La sec-
ción “Ejercicios” desafía a los estudiantes a aplicar su conocimiento, ofreciendo retroali-
mentación constructiva y procedimientos correctivos en caso de errores (Bonk & Zhang, 
2008; Yang & Tao, 2020).
	 Por lo que, “Asesor-IA” se posiciona como una herramienta educativa dinámica y 
adaptable, aprovechando las capacidades avanzadas de la IA para ofrecer una experien-
cia de aprendizaje personalizada y eficaz en disciplinas de ingeniería. Esta plataforma 
facilita el acceso a recursos educativos de alta calidad y promueve el desarrollo activo de 
habilidades y competencias críticas en los estudiantes (Siemens, 2005).

Implementación tecnológica
La implementación de “Asesor-IA” se caracteriza por su enfoque innovador en la aplica-
ción de tecnologías avanzadas de la IA, específicamente algoritmos de aprendizaje au-
tomático y procesamiento de lenguaje natural; estos algoritmos se dedican a generar y 
personalizar el contenido educativo, ajustando los materiales de estudio para atender de 
manera precisa las necesidades y preferencias individuales de cada estudiante, funda-
mentándose en un análisis detallado de su rendimiento y elecciones (Zhou et al., 2020). 
Esta metodología se apoya en la adopción de herramientas tecnológicas de vanguardia y 
exige un equipo multidisciplinario con experiencia en programación, diseño de interfaces 
de usuario y sistemas de IA complejos (Johnson et al., 2007).
	 Desde el punto de vista tecnológico, “Asesor-IA” se desarrolla utilizando lenguajes 
de programación modernos y ampliamente adoptados como Java, Python o JavaScript, 
y se beneficia de frameworks de desarrollo web robustos como React.js o Angular para 
garantizar una interfaz de usuario intuitiva y receptiva (Bransford et al., 2000; Hickey 
et al., 2000). El proyecto integra bibliotecas de IA líderes en la industria, tales como Ten-
sorFlow, PyTorch, openIA y scikit-learn, para facilitar el desarrollo de modelos sofistica-
dos de aprendizaje automático y procesamiento de lenguaje natural. Estos modelos son 
esenciales para analizar el contenido educativo, crear ejemplos prácticos y evaluar las 
respuestas de los estudiantes en ejercicios, asegurando una experiencia de aprendizaje 
interactiva y enriquecedora (Chen et al., 2010).
	 La arquitectura subyacente de “Asesor-IA” se aloja en servidores web y utiliza ser-
vicios de cloud computing para promover la escalabilidad y seguridad del sistema, per-
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mitiendo así un acceso sin restricciones a los recursos educativos a través de cualquier 
dispositivo conectado a Internet (Zawacki-Richter & Anderson, 2014). Para garantizar la 
máxima calidad y rendimiento del programa, se llevan a cabo pruebas exhaustivas, in-
cluyendo pruebas automatizadas y de usabilidad con participantes reales, lo que facilita 
la identificación y corrección de problemas antes de la puesta en marcha definitiva del 
programa.
	 La integración de estas tecnologías avanzadas y enfoques pedagógicos en “Ase-
sor-IA” configura una plataforma educativa poderosa y personalizada, diseñada para 
apoyar eficazmente a los estudiantes en sus trayectorias de aprendizaje dentro de las 
disciplinas de ingeniería. A través de esta implementación tecnológica, “Asesor-IA” se 
posiciona como una herramienta educativa de vanguardia, preparada para enfrentar los 
retos del aprendizaje moderno en la ingeniería.

Implementación pedagógica
Estrategias didácticas para integrar Asesor-IA en el aprendizaje asíncrono
La integración efectiva de “Asesor-IA” en el aprendizaje asíncrono se basa en una serie 
de estrategias didácticas innovadoras, diseñadas para maximizar el potencial educativo 
de esta herramienta. Estas estrategias se seleccionan cuidadosamente para promover 
un aprendizaje más interactivo, significativo y efectivo, alineado con las necesidades y 
preferencias individuales de los estudiantes.
	 Una de las estrategias clave es el aprendizaje basado en proyectos (ABP), que invita a 
los estudiantes a aplicar teoría a práctica mediante proyectos reales o simulados, fomen-
tando así la comprensión profunda y la aplicación práctica del conocimiento adquirido 
(Mamaril et al., 2023). De forma complementaria, el aprendizaje colaborativo promueve 
el intercambio de ideas y la solución conjunta de problemas entre pares, aprovechando 
la diversidad de perspectivas y fortaleciendo las habilidades de trabajo en equipo (Di-
llenbourg, 1999).
	 La evaluación formativa, implementada a través de “Asesor-IA”, se presenta como 
un mecanismo para brindar retroalimentación continua y personalizada, orientada a me-
jorar el rendimiento académico de los estudiantes al permitirles reflexionar sobre sus 
avances y áreas de mejora. En paralelo, el aprendizaje adaptativo asegura que el con-
tenido educativo se ajuste de manera dinámica a las necesidades individuales de cada 
estudiante, potenciando un enfoque de enseñanza personalizado (Hartley et al., 2024).
	 Las simulaciones y laboratorios virtuales ofrecen experiencias prácticas en con-
textos controlados y seguros, permitiendo a los estudiantes explorar y experimentar 
con conceptos y procedimientos complejos sin riesgos asociados (Palacios et al., 2022). 
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Adicionalmente, la tutoría inteligente provista por “Asesor-IA” facilita una orientación 
personalizada y adaptativa, mejorando notablemente la comprensión y el rendimiento 
académico mediante el uso de avanzados algoritmos de IA (Woolf, 2010).
	 La implementación de IA en la evaluación del aprendizaje transforma radicalmen-
te la manera en que los docentes pueden monitorear el progreso de los estudiantes. Al 
ofrecer una evaluación continua y generar retroalimentación inmediata y personaliza-
da, “Asesor-IA” se ajusta a las necesidades y ritmos de aprendizaje de cada individuo, 
fomentando la autonomía y la autoeficacia en el proceso educativo (Jeansonne, 2024). 
Esta accesibilidad constante elimina las barreras temporales, haciendo del aprendizaje y 
la retroalimentación procesos disponibles en cualquier momento.
	 Por lo tanto, “Asesor-IA” se establece como una herramienta pedagógica revolu-
cionaria, cuya implementación a través de estrategias didácticas cuidadosamente selec-
cionadas promete enriquecer la experiencia de aprendizaje asíncrono. Estas estrategias, 
respaldadas por la investigación y la práctica educativa contemporánea, aseguran que la 
educación mediada por “Asesor-IA” no solo sea relevante y efectiva, sino también pro-
fundamente transformadora.

Facilitando el uso efectivo de “Asesor-IA” por parte de los docentes
La adopción y el uso efectivo del programa “Asesor-IA” por parte de los docentes son 
fundamentales para maximizar los beneficios de esta herramienta en la personalización 
del aprendizaje y el fomento de la autonomía estudiantil. Diversas investigaciones han 
demostrado la importancia de la integración de la tecnología en la enseñanza para adap-
tar el material educativo a las necesidades individuales de los estudiantes, promoviendo 
un aprendizaje más personalizado y significativo (Dabbagh & Kitsantas, 2012; Valencia & 
Figueroa, 2023).
	 A pesar de la disposición positiva hacia la tecnología por parte de los docentes, se 
observa que una fracción representativa aún no ha integrado plenamente herramientas 
avanzadas de IA en sus prácticas docentes; esto subraya la necesidad de programas de 
formación específicos que preparen a los docentes para un aprovechamiento más amplio 
y efectivo de estas tecnologías en el aula (Galindo-Domínguez et al., 2024).
	 Para implementar “Asesor-IA” en el aula, los docentes pueden adoptar varias estra-
tegias didácticas centradas en optimizar el uso de esta herramienta de IA en el apren-
dizaje asíncrono. Inicialmente, es importante organizar sesiones de orientación en las 
cuales los docentes presenten el programa a los estudiantes, detallando sus principales 
funciones y demostrando el acceso a los recursos educativos disponibles; este primer 
contacto es clave para familiarizar a los estudiantes con la plataforma, aprovechando al 
máximo sus capacidades (Johnson et al., 2007; Puntambekar & Hubscher, 2005).
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	 Para asegurar una comprensión integral del uso de “Asesor-IA”, se elaboran guías 
detalladas que ofrecen instrucciones claras y paso a paso sobre cómo interactuar con 
cada funcionalidad del programa. Estas guías, enriquecidas con capturas de pantalla y 
ejemplos prácticos, facilitan a los estudiantes navegar y utilizar de manera autónoma el 
programa (Dabbagh & Kitsantas, 2012).
	 Además, es esencial promover el aprendizaje autónomo, motivando a los estudian-
tes a explorar “Asesor-IA” por su cuenta. Esto subraya la relevancia de la autoevaluación 
y el seguimiento del progreso personal mediante las herramientas de evaluación y retro-
alimentación incluidas en el programa, fortaleciendo así su autonomía y responsabilidad 
en el proceso educativo (Johnson et al., 2007; Puntambekar & Hubscher, 2005).
	 La integración de “Asesor-IA” en las actividades curriculares es otro aspecto relevan-
te. Los docentes pueden incorporar el programa en diversas actividades de clase, como 
la investigación de conceptos específicos o la realización de ejercicios que se relacionen 
directamente con el contenido de estudio, con el objetivo de reforzar la comprensión y 
aplicación práctica de los conocimientos adquiridos.
	 Finalmente, es vital proporcionar soporte individualizado a aquellos estudiantes 
que enfrenten dificultades en el uso de “Asesor-IA”, lo cual puede incluir tutorías perso-
nalizadas, asistencia técnica o la provisión de recursos adicionales diseñados para pro-
fundizar en los conceptos y asegurar una comprensión cabal de los temas abordados 
(Puntambekar & Hubscher, 2005).
	 Mediante la implementación de estas estrategias, “Asesor-IA” se convierte en un 
recurso pedagógico valioso, capaz de enriquecer sustancialmente la experiencia educa-
tiva de los estudiantes, adaptándose a sus necesidades individuales y promoviendo un 
entorno de aprendizaje más interactivo y personalizado.
	 La correcta implementación de “Asesor-IA” por parte de los docentes, apoyada por 
estrategias pedagógicas efectivas, enriquece la experiencia de aprendizaje de los estu-
diantes en un entorno asíncrono. De esta manera, los docentes desempeñan una función 
esencial en maximizar el impacto positivo de esta herramienta al guiar a los estudiantes 
en su uso efectivo.

Conclusiones
Este capítulo ilustra el papel fundamental de la IA como herramienta de cambio en el 
ámbito de la educación superior, con un enfoque particular en las disciplinas de inge-
niería. “Asesor-IA”, destacado como una herramienta innovadora, ejemplifica cómo la 
aplicación de la IA en la educación puede transformar radicalmente el proceso de apren-
dizaje. A través de la personalización del aprendizaje y la oferta de recursos adaptados 



11911

específicamente a las necesidades y preferencias de cada estudiante, “Asesor-IA” prome-
te no solo mejorar la comprensión de conceptos complejos, sino también elevar las tasas 
de éxito académico y disminuir los índices de deserción y abandono en las asignaturas.
	 La implementación de “Asesor-IA” en las carreras de ingeniería aborda de manera 
efectiva los desafíos asociados con la alta dificultad de ciertas asignaturas, facilitando 
un aprendizaje más accesible y comprensible para los estudiantes. Más aún, prepara a 
los futuros ingenieros para afrontar con éxito los desafíos del mundo real, equipándolos 
con las habilidades y conocimientos necesarios para navegar y contribuir al panorama 
tecnológico en constante evolución.
	 La evidencia presentada en este trabajo subraya el potencial de la IA para revolu-
cionar el campo de la educación, ofreciendo perspectivas prometedoras para el desa-
rrollo profesional y la formación de ingenieros capaces de liderar en la vanguardia de la 
innovación tecnológica. En última instancia, “Asesor-IA” no solo representa un avance en 
la personalización del aprendizaje dentro de las disciplinas de ingeniería, sino que tam-
bién se postula como un modelo replicable y escalable para la incorporación de tecnolo-
gías de IA en diversas áreas del conocimiento, marcando el inicio de una nueva era en la 
educación superior.
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La IA como copiloto en la educación superior
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La evolución y el impacto creciente de la inteligencia artificial (IA) en el ámbito edu-
cativo destaca su importancia y sus implicaciones. La IA ha sido concebida como una 

tecnología que emula la inteligencia humana, particularmente en aspectos como el ra-
zonamiento y la toma de decisiones. Su aplicación abarca múltiples enfoques teóricos, 
incluyendo cognitivismo, constructivismo, neurociencia, entre otros, cada uno aportan-
do perspectivas únicas sobre cómo se puede optimizar el aprendizaje. Esta intersección 
entre la IA y los diferentes paradigmas educativos destaca la complejidad y el potencial 
de esta relación, lo que requiere una reflexión profunda para comprender cómo integrar 
estas tecnologías de manera efectiva y ética en la educación superior (Salomé, 2023).
	 Según Ponce y Castañeda (2023), la IA es una rama de las ciencias computacionales 
que se centra en investigar cómo piensan los humanos, cómo toman decisiones, apren-
den y resuelven problemas, con el objetivo de desarrollar programas computacionales o 
máquinas que puedan emular estos procesos de razonamiento humano en tareas espe-
cíficas. En este contexto, Tomalá et al. (2023) señalaron que la IA ha experimentado un 
rápido progreso en las últimas décadas, transformando numerosos aspectos de nuestra 
vida cotidiana; particularmente, en el campo de la educación, la combinación de IA con 
los métodos de enseñanza ha creado nuevas oportunidades para mejorar la eficacia del 
aprendizaje y optimizar los métodos educativos. 

El contexto de la inteligencia artificial 
La rápida evolución de la IA en el ámbito educativo presenta oportunidades, pero tam-
bién riesgos y desafíos asociados con su desarrollo e implementación. La Organización 
de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) ha asumido 
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el compromiso de emplear la IA como una herramienta para avanzar hacia el Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 4, que busca garantizar una educación inclusiva y de calidad para 
todos. La UNESCO también destaca la importancia de un enfoque ético y responsable en 
el diseño y uso de la IA, asegurando que se minimicen las desigualdades existentes y se 
eviten nuevas brechas en el acceso y calidad de la educación. 
	 Por su parte, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) 
ha resaltado cómo las tecnologías inteligentes están transformando la educación, iden-
tificando diversas formas en que la IA puede integrarse en este ámbito; por ejemplo, la 
recomendación de contenidos personalizados y la calificación automática de exámenes. 
Asimismo, los sistemas de IA tienen la capacidad de generar texto de manera automá-
tica, destacando la utilidad de modelos de lenguaje avanzados como BERT, los cuales 
son capaces de aprender contexto a partir de datos secuenciales. Además, los “Large 
Language Models” (LLM), como ChatGPT, son capaces de reconocer, resumir, traducir y 
generar texto basado en grandes volúmenes de datos; una de las principales caracterís-
ticas de estos modelos es su habilidad para aprender de manera no supervisada, lo que 
les permite analizar y generar contenido sin necesidad de instrucciones explícitas para 
cada tarea específica (De Vicente et al., 2023).
	 Desde 2015 hasta la actualidad, se ha marcado un ritmo acelerado de evolución 
en la IA, con desarrollos notables en tecnologías como el aprendizaje por refuerzo. Esta 
tendencia sugiere un futuro prometedor para la IA en la educación, con la posibilidad 
de mejorar aún más la personalización del aprendizaje y la eficacia de las herramientas 
educativas (Sanabria-Navarro et al., 2023).

Rol de los actores educativos
Resulta imperioso resaltar el papel tanto de los estudiantes como de los profesores en 
el proceso de integración de la IA en la educación. Los estudiantes son considerados ele-
mentos fundamentales en el desarrollo y la implementación de la IA educativa, mientras 
que los profesores desempeñan un papel crucial al adaptar sus metodologías de ense-
ñanza y utilizar estas tecnologías de manera efectiva en el aula. 

En este contexto, ciertas investigaciones realizadas por Boden (1984), Brown 
y Burton (1978) y Brusilovsky y Peylo (2003) señalan a la IA como un aliado 
clave en el proceso de enseñanza y aprendizaje en la educación; además, la 
consideran como una herramienta para garantizar el logro de competencias en 
los estudiantes (Castrillón, Sarache & Ruiz-Herrera, 2020; Goldstein & Papert, 
1977). (Incio et al., 2022, p.355)
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	 De esta manera, el uso de la IA en contextos educativos permite una mejora en la 
forma en que se imparten los contenidos curriculares.

Transformación curricular
Los currículos educativos están siendo profundamente influenciados por la IA, lo que ha 
llevado a universidades a apostar por la integración de nuevos modelos tecnológicos en 
la educación. Esto refleja un cambio significativo en el diseño de los programas de estu-
dio, y podría tener un impacto duradero en la educación superior y en la preparación de 
los estudiantes para los desafíos del futuro (Sanabria-Navarro et al., 2023). A través de 
este capítulo, se explora la utilización de la IA en un contexto educativo específico, como 
es el caso de una clase de “Desarrollo de Emprendedores”. En este curso, se implementó 
la herramienta ChatGPT para diseñar actividades orientadas a que los estudiantes desa-
rrollaran la habilidad de formular mejores preguntas para la resolución de problemas de 
negocios.

Desarrollo
En el ámbito de la educación superior, la integración de la IA en la enseñanza está abrien-
do nuevas oportunidades para el aprendizaje (Chang et al., 2022). Un ejemplo de esta 
innovación es la aplicación de un examen en la materia “Desarrollo de Emprendedores”, 
que se imparte en la Facultad de Contaduría y Administración Campus Tijuana, donde 
se utilizó ChatGPT para diseñar y evaluar la actividad. Esto permitió generar casos de 
estudio únicos para cada uno de los 37 alumnos del curso, promoviendo un análisis indi-
vidualizado y la aplicación práctica de conocimientos, alineándose con la tendencia de 
personalización y adaptabilidad en la educación (Kumar & Raman, 2022).
	 Durante la evaluación, se permitió a los estudiantes utilizar ChatGPT, con la condi-
ción de documentar sus interacciones con la herramienta; esto permitió evaluar no solo 
las respuestas, sino también cómo los alumnos utilizaban la IA en su proceso de razona-
miento, un enfoque que apoya el desarrollo de capacidades de alfabetización de retroa-
limentación (Tubino & Adachi, 2022).
	 La fase de evaluación se centró en analizar los prompts o instrucciones de los es-
tudiantes en su diálogo con ChatGPT, complementada con una revisión de la calidad de 
estos prompts utilizando la propia IA. La retroalimentación final se enfocó en mejorar la 
formulación de preguntas, fomentando una discusión grupal para desarrollar habilidades 
de pensamiento crítico y analítico. Lo anterior se alinea con la idea de la IA en educación, 
que promueve la construcción de sistemas de aprendizaje personalizados adaptados a 
las necesidades individuales de los estudiantes (Tapalova et al., 2022).
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Metodología 
La metodología implementada en este caso práctico busca integrar la innovación en los 
procesos de docencia en la educación superior, utilizando la IA no solo como una herra-
mienta para acceso a la información, sino también como un medio para fomentar habi-
lidades de pensamiento crítico, análisis y resolución de problemas en un entorno acadé-
mico. Este método se alinea con el marco integrado de enseñanza-aprendizaje asistido 
por IA (AL-ITLF) propuesto por Chang et al. (2022), el cual resalta la eficiencia, adaptabi-
lidad y efectividad de la IA en la educación, comparado con los métodos tradicionales. 
	 Esta sección detalla la metodología usada en un caso práctico, describiendo cómo 
cada una de las cuatro etapas propuestas contribuyó al objetivo de integrar la IA en el 
proceso de aprendizaje y evaluación, tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1
Etapas de la metodología y caso práctico

Diseño
de actividades

con IA

Evaluación
de prompts

Respuestas
de alumnos

asistidos por IA

Retroalimentación
de prompts

	 Esta metodología refleja un cambio en la educación superior, enfocándose en el uso 
de tecnologías avanzadas para mejorar la experiencia educativa y preparar a los estu-
diantes para los desafíos contemporáneos.

Diseño de la actividad: desarrollo de examen con ChatGPT
Inicialmente, se utilizó ChatGPT para diseñar casos de estudio personalizados para cada 
uno de los 37 alumnos. Este proceso implicó la generación de escenarios de negocios fic-
ticios, cada uno con sus propios desafíos y contextos, adecuados para evaluar las com-
petencias y habilidades adquiridas por los estudiantes en el curso.

Uso de ChatGPT por parte de los estudiantes 
Durante el examen, se permitió a los alumnos la utilización de ChatGPT, con la condición 
de que documentaran su interacción con la IA, incluyendo la conversación completa en 
el envío de su actividad. Esto permitió una evaluación más profunda de su proceso de 
razonamiento y de cómo aplicaban su conocimiento para formular preguntas y buscar 
soluciones con la ayuda de esta herramienta.
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Evaluación de las respuestas y prompts
La evaluación no se limitó a las respuestas finales de los estudiantes, sino que también 
incluyó un análisis detallado de los prompts utilizados en sus interacciones con ChatGPT. 
Este análisis, apoyado por la misma herramienta de IA, buscó evaluar la claridad, rele-
vancia y profundidad de los prompts, así como la eficacia con la que los estudiantes di-
rigían y utilizaban la IA para resolver los problemas presentados en los casos de estudio.

Retroalimentación enfocada en el mejoramiento de prompts
La fase final consistió en brindar retroalimentación a los estudiantes, centrándose en 
cómo mejorar sus habilidades para formular preguntas y utilizar la IA de modo más efec-
tivo. Esta retroalimentación se realizó de manera grupal, promoviendo un ambiente de 
aprendizaje colaborativo y reflexivo; además, se incentivó a los estudiantes a participar 
en una discusión para explorar formas de mejorar la formulación de preguntas, enrique-
ciendo así su comprensión y habilidades analíticas.

Análisis de resultados y observaciones
Tras la implementación de la metodología descrita, se procedió a un análisis detallado de 
los resultados obtenidos en el examen. Este análisis se centró en dos aspectos principa-
les: (a) la calidad de las respuestas de los estudiantes y (b) la eficacia de sus interacciones 
con ChatGPT, especialmente en términos de los prompts utilizados.

Calidad de las respuestas
Se evaluaron las respuestas de los alumnos, según los casos de estudio individualizados, 
considerando cómo aplicaron las herramientas y conceptos aprendidos en clase. Este 
análisis reveló el nivel de comprensión y la capacidad de los estudiantes para aplicar sus 
conocimientos en escenarios prácticos y variados.

Interacción con ChatGPT
Un aspecto distintivo de este examen fue el uso de ChatGPT por parte de los estudian-
tes. Se analizó la naturaleza de las preguntas formuladas por los alumnos y cómo estas 
preguntas dirigieron la IA para asistir en la resolución de los casos. Este análisis propor-
cionó información valiosa sobre el nivel de pensamiento crítico, creatividad y habilidad 
para formular preguntas efectivas.
	 La evaluación de conversaciones entre estudiantes y ChatGPT reveló sus habili-
dades y áreas de oportunidad para mejorar la formulación de prompts, destacando la 
importancia de interactuar efectivamente con la IA como competencia digital clave. Esta 
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observación coincide con el estudio de Liu et al. (2022), que introduce el Sistema de 
Aprendizaje Estudiantil Basado en IA (AI-IESLS), demostrando que dialogar con un chat-
bot de IA mejora el aprendizaje al promover un entorno interactivo. Los resultados enfa-
tizan la necesidad de fortalecer la comunicación con IA, reflejado en la retroalimentación 
enfocada en optimizar la formulación de preguntas de los estudiantes.

Retroalimentación enfocada en el mejoramiento de prompts
La etapa final de la metodología propuesta involucró un proceso de retroalimentación 
centrado en el uso y mejora de los prompts por parte de los estudiantes en su interac-
ción con ChatGPT; esta fase ayudó a consolidar el aprendizaje y destacar la importancia 
de la formulación efectiva de preguntas en el uso de la IA. 
	 Al personalizar el currículo y el contenido según las necesidades individuales de los 
estudiantes, la IA ha demostrado ser efectiva para mejorar la administración, la instruc-
ción y el aprendizaje, un hallazgo apoyado por Chen et al. (2020). Además, al centrar la 
docencia en fortalecer la interacción de los estudiantes con herramientas como ChatGPT, 
se promueven habilidades clave para mejorar la experiencia de aprendizaje.

Evaluación de prompts
La retroalimentación comenzó con una revisión detallada de los prompts utilizados por 
los estudiantes. Se identificaron patrones comunes en las instrucciones dadas a ChatGPT, 
así como áreas comunes de debilidad o inexactitud. Esta evaluación permitió no solo 
ofrecer consejos específicos para la mejora, sino también destacar la relevancia de la 
habilidad para interactuar con la IA de manera significativa.

Sesión grupal de retroalimentación
Se organizó una sesión grupal en la que se compartieron ejemplos de prompts formula-
dos correctamente y aquellos que necesitaban mejoras. Posteriormente, se fomentó un 
diálogo abierto entre los estudiantes para discutir estrategias y técnicas para mejorar la 
calidad de sus preguntas. Esta sesión no solo sirvió para mejorar el uso individual de la 
IA, sino también para desarrollar una comprensión colectiva de la importancia de la co-
municación efectiva en entornos tecnológicos. Esto coincide con los hallazgos de Álvarez 
et al. (2009), quienes destacan cómo la tecnología puede crear un entorno que promueve 
habilidades de comunicación, interpersonales y de toma de decisiones, subrayando la 
efectividad de estas herramientas para fomentar el desarrollo de habilidades esenciales 
entre los estudiantes.
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Desarrollo de habilidades analíticas y críticas
Al centrarse en la mejora de los prompts, los estudiantes pudieron reflexionar sobre su 
propio proceso de pensamiento y aprender cómo una formulación más precisa y razo-
nada puede conducir a resultados más completos. Esta fase del ejercicio reforzó la idea 
de que las habilidades de pensamiento crítico y análisis son esenciales en el aprendizaje 
contemporáneo, especialmente en contextos donde la tecnología juega un papel central. 
Según Alsaleh (2020), integrar tecnologías en la educación fomenta un pensamiento más 
crítico y analítico.

Conclusiones
La IA ha revolucionado la educación al ofrecer soluciones personalizadas y eficientes para 
mejorar el aprendizaje de los estudiantes; esto subraya la importancia de la adaptación 
de la enseñanza a las necesidades individuales de los alumnos, lo que puede conducir a 
un mayor compromiso y éxito académico. 
	 De acuerdo con algunos autores, la IA se destaca por su capacidad para generar 
contenido diverso en respuesta a solicitudes en lenguaje natural; aunque puede conte-
ner errores, representa un avance significativo en la simulación de capacidades humanas 
y continuará evolucionando para mejorar su perfección operativa (Gallent-Torres et al., 
2023).
	 El gran reto de las instituciones de educación superior (IES) en la integración de la 
IA en sus aulas radica en lograr que tanto docentes como estudiantes comprendan que, 
aunque esta herramienta facilita el trabajo y optimiza procesos, no sustituye la capaci-
dad humana para desarrollar habilidades de pensamiento crítico y analítico. Es impor-
tante transmitir que, al final, el avance tecnológico tiene el propósito de agilizar ciertas 
tareas, pero nunca podrá reemplazar la capacidad de formular preguntas efectivas ni la 
habilidad para resolver problemas complejos.
	 A pesar de los avances tecnológicos en IA, las reacciones hacia su integración han 
sido mixtas. Por un lado, hay quienes temen que pueda desplazar empleos y transfor-
mar sectores clave de la sociedad, generando incertidumbre sobre el futuro del trabajo. 
Por otro lado, hay quienes la perciben como una oportunidad para impulsar la innova-
ción y mejorar la calidad de vida, al optimizar procesos y facilitar tareas complejas. La 
percepción general de esta tecnología es una mezcla de entusiasmo por su potencial y 
preocupación por sus posibles implicaciones, en contraste con los extremos de quienes 
la defienden sin reservas o la rechazan sin considerar sus beneficios. Sin embargo, la 
progresión constante de la IA en el ámbito educativo, desde sus primeras aplicaciones 
hasta los desarrollos más recientes, subraya su potencial para transformar y mejorar los 
procesos educativos. 
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	 La adopción de estrategias de IA en la práctica educativa es un paso esencial hacia 
la modernización y la mejora continua del sistema educativo. Su integración en la ense-
ñanza y el aprendizaje ofrece una serie de beneficios que no solo optimizan la eficiencia 
de los procesos educativos, sino que también enriquecen la experiencia de los estudian-
tes y preparan mejor a las nuevas generaciones para un mundo digitalizado. 
	 Es importante considerar que la adopción de estrategias de IA en la práctica edu-
cativa representa un avance transformador. Al personalizar el aprendizaje, liberar a los 
educadores de tareas administrativas y proporcionar evaluaciones más precisas, la IA 
tiene el potencial de revitalizar el sistema educativo y preparar a los estudiantes para los 
desafíos de un mundo cada vez más tecnológico. Su implementación efectiva requerirá 
un enfoque colaborativo entre educadores, desarrolladores de tecnología y responsables 
de políticas para garantizar que estos avances beneficien a todos los estudiantes de ma-
nera equitativa. 
	 Asimismo, la adopción de estrategias de IA en la práctica educativa representa un 
hito en la evolución del sistema educativo. En un mundo donde la tecnología desempeña 
un papel cada vez más central en la vida cotidiana, la integración de la IA en el ámbito 
educativo ofrece una serie de oportunidades y desafíos que no pueden pasarse por alto.
	 “La IA puede personalizar el aprendizaje, adaptándose a las necesidades individua-
les de cada estudiante” (Gutiérrez, 2023, p.1). Mediante el análisis de datos y el aprendiza-
je automático, los sistemas de IA pueden identificar patrones de aprendizaje, fortalezas 
y áreas de mejora de los estudiantes, proporcionando retroalimentación personalizada y 
recursos educativos adaptados a sus necesidades particulares. De esta manera, se mejo-
ra la experiencia de aprendizaje del estudiante y los docentes optimizan sus estrategias 
de enseñanza.
	 Además, la IA tiene el potencial de ampliar el acceso a la educación al hacer uso 
de plataformas en línea y sistemas de tutoría inteligente. Estas tecnologías permiten 
que la educación llegue a regiones remotas o a personas con limitaciones de movilidad, 
brindando oportunidades de aprendizaje a aquellos que, de otro modo, podrían quedar 
excluidos del sistema educativo tradicional.
	 Sin embargo, la adopción de la IA en la práctica educativa también plantea desafíos 
importantes, que deben ser abordados para garantizar su implementación responsable 
y efectiva; uno de los principales retos es asegurar la equidad y transparencia en su uso. 
En este sentido, es crucial que los algoritmos utilizados en los sistemas de IA sean impar-
ciales y estén libres de sesgos, para evitar cualquier tipo de discriminación o desigualdad 
en el acceso y uso de los recursos educativos. Además, las preocupaciones éticas sobre la 
privacidad y seguridad de los datos de los estudiantes deben ser gestionadas con cuida-
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do, implementando medidas de protección que salvaguarden la confidencialidad y el uso 
ético de la información personal, evitando posibles abusos o violaciones de los derechos 
de los alumnos.
	 También es fundamental que los docentes estén debidamente capacitados para 
integrar la IA en su práctica educativa de manera eficaz; para ello, se requiere un desa-
rrollo profesional continuo que les permita adquirir y actualizar habilidades digitales, 
necesarias para aprovechar al máximo el potencial que ofrece la IA en el aula.
	 Para finalizar, la adopción de estrategias de IA en la práctica educativa tiene el 
potencial de transformar radicalmente la enseñanza y el aprendizaje, ofreciendo nuevas 
oportunidades para personalizar el aprendizaje, automatizar tareas y mejorar la expe-
riencia educativa en general. Sin embargo, para maximizar sus beneficios y mitigar sus 
riesgos, es esencial abordar de manera proactiva los desafíos éticos, técnicos y pedagó-
gicos asociados con su implementación.
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En este capítulo se examinan las complejas interacciones entre las herramientas de 
inteligencia artificial (IA) y las dinámicas sociales en el entorno educativo desde una 

perspectiva sociológica. Con una visión crítica, se analizan los cambios y las continuidades 
en las relaciones de conocimiento y poder en los procesos de enseñanza y aprendizaje, a 
medida que la IA se integra en las aulas. En ese sentido, se exploran las transformaciones 
emergentes en las relaciones de conocimiento, destacando cómo la IA afecta la adqui-
sición y distribución del saber dentro de las aulas universitarias. También, se examinan 
las formas en que estas herramientas influyen en la accesibilidad, la personalización del 
aprendizaje y la estructuración de la información, transformando y retando las prácticas 
educativas tradicionales.
	 Sin embargo, el capítulo no solo se centra en los cambios, también se resalta la per-
sistencia de ciertos patrones de poder y desigualdades en el contexto educativo. Se re-
flexiona en torno a cómo la introducción de la IA puede replicar o desafiar las jerarquías 
preexistentes, tanto entre estudiantes y docentes, como entre los propios estudiantes. 
Se analizan las implicaciones de la distribución de poder en la adopción y el dominio de 
la tecnología entre estudiantes y docentes, puesto que un uso poco ético de estas tec-
nologías puede, en un primer momento, indicar que el docente pierde parcialmente el 
dominio del saber ante la utilización de estas herramientas por parte del estudiante. De 
esta manera, se reflexiona sobre cómo la IA podría influir en la autoridad del docente y 
las relaciones de confianza en el aula, así como en la autonomía y participación de los 
estudiantes en su propio proceso educativo.
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	 Para ello, este trabajo se divide en dos secciones principales. En la primera, se en-
fatizan los cambios en las dinámicas de generación de conocimiento dentro del campo 
académico y de investigación a partir de la introducción de la IA; lo cual puede llevar a 
distintos panoramas, desde un incremento en la desigualdad debido a las barreras en la 
formación y el costo de acceso a estas tecnologías, hasta la democratización de la cien-
cia, al hacer posible que más personas accedan a herramientas avanzadas para la inves-
tigación y la generación de conocimiento.
	 En la segunda sección, se exploran en profundidad algunas de las implicaciones de 
la introducción de la IA en las relaciones de poder entre docentes y estudiantes dentro del 
contexto universitario. Se analiza cómo la IA influye en la adquisición del conocimiento y 
las dinámicas en las aulas, así como las distintas interpretaciones de algunos de los usos 
poco éticos de esta herramienta y su impacto en los procesos de enseñanza-aprendizaje. 
	 El capítulo concluye enfatizando la necesidad de desarrollar políticas y estrategias 
que aborden activamente las desigualdades emergentes y fomenten una integración 
reflexiva de la IA en las aulas; esto con el fin de garantizar que los cambios tecnológicos 
no perpetúen ni amplifiquen las brechas sociales existentes. Además, se enfatiza la ne-
cesidad de corregir la noción errónea de algunos estudiantes de que el simple acceso a 
herramientas de IA equivale a la adquisición de conocimientos y competencias, los cua-
les solo se adquieren a través de su trayecto académico universitario.

Introducción de la IA en el ámbito académico: cambios y permanencias 
En la era actual, existe una revolución sin precedentes en el ámbito educativo, caracte-
rizada por transformaciones emergentes en las relaciones de conocimiento, las cuales 
están siendo moldeadas por el vertiginoso avance de la IA. En este contexto, es crucial 
explorar cómo la IA está impactando la adquisición y distribución del saber dentro de las 
aulas universitarias, reconfigurando el panorama educativo.
	 La influencia de la IA se manifiesta de múltiples maneras, transformando profun-
damente la experiencia de aprendizaje. Una de las áreas más destacadas es la accesi-
bilidad. La IA está permitiendo la creación de plataformas y herramientas educativas 
más inclusivas, que pueden adaptarse a las necesidades individuales de los estudian-
tes, independientemente de sus habilidades o limitaciones. El uso adecuado de estas 
herramientas abre nuevas puertas para aquellos con dificultades de aprendizaje o con 
necesidades especiales, ofreciendo oportunidades de educación personalizada que an-
tes podrían haber sido inaccesibles; sin embargo, no se debe asumir que este panorama 
optimista se limita solo a los ámbitos donde el impacto de estas herramientas es directo. 
Para algunos sociólogos, es necesario analizar los cambios sociales que acompañan la in-
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corporación de algoritmos informáticos e IA en las sociedades contemporáneas, ya que 
estas tecnologías se están volviendo cada vez más inmersivas, al grado de cambiar las 
formas de interacción social y los modos de producción (Mori, 2022).
	 Ante su implementación en el mundo de la investigación y la academia, autores 
como Cárdenas (2023) han sugerido cuatro escenarios que se pueden desarrollar en un 
futuro cercano: (1) un primer escenario en el que exista un proceso de democratización 
de la investigación, en donde un grado avanzado de formación para el uso de la IA y un 
acceso alto a estas herramientas en la comunidad académica dan paso a la multiplica-
ción del conocimiento generado y a la productividad de los investigadores. (2) Un segun-
do escenario en donde se desarrolle el potencial de la IA al existir usuarios en el mundo 
académico con los recursos necesarios para el acceso a estas herramientas; aunque por 
la falta de formación en el uso adecuado, solo un pequeño grupo de académicos hagan 
uso de ellas y, en última instancia, el potencial democratizador de estas herramientas se 
termine desaprovechando. (3) Un tercer escenario en donde existan personas formadas 
en el uso de IA y busquen incorporarlas a su labor académica, pero el alto costo de ac-
ceso las haría inaccesibles para muchos, aumentando la desigualdad entre aquellos que 
pueden permitirse el uso de IA y quienes no tienen los recursos para hacerlo, creando una 
brecha cada vez más profunda en el ámbito académico. Y, finalmente, (4) el escenario 
más complicado para la incorporación de las IA, en donde el costo para el uso de estas 
representa una primera barrera de acceso junto a la falta de formación y aceptación de 
estas en el ámbito académico. 
	 Estos posibles escenarios ilustran el potencial transformador que la IA tiene para la 
generación y transmisión del conocimiento, y los entornos educativos no son la excep-
ción a estos cambios. La IA está reconfigurando la manera en que se estructura y utiliza 
la información en el ámbito educativo, ofreciendo nuevas perspectivas que pueden ser 
de gran valor para los docentes y estudiantes. Los algoritmos de IA tienen la capacidad 
de analizar grandes volúmenes de datos, identificar patrones y generar nuevas pers-
pectivas que pueden ayudar a los docentes a diseñar actividades y planes de clase más 
dinámicos, personalizados y adaptados a las necesidades de las nuevas generaciones, 
quienes han integrado el uso de estas herramientas para su uso cotidiano.
	 Estos cambios e innovaciones en la academia y en los procesos de enseñanza-apren-
dizaje plantean desafíos y dilemas éticos que deben abordarse. La integración de la IA 
en las aulas de educación superior requiere una reflexión cuidadosa sobre las dinámicas 
cotidianas dentro del contexto educativo; en particular, cómo el acceso a estas herra-
mientas modifica las relaciones de poder entre docentes y estudiantes, al permitir que 
estos últimos procesen información y automaticen la generación de datos y tareas sin 
que, necesariamente, exista un proceso de aprendizaje real.
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Jerarquías y relaciones de poder en las aulas a partir de la introducción de la IA
La introducción de las IA en las aulas ha dado lugar a una reconfiguración de las jerar-
quías y relaciones de poder dentro del entorno educativo. Estas tecnologías, que pueden 
ser utilizadas para facilitar y mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje, han traído 
consigo una serie de cambios que impactan directamente en la dinámica tradicional en-
tre estudiantes y docentes.
	 Como es posible observar, en la mayor parte de los escenarios planteados por Cár-
denas (2023), la incorporación de las IA en el ámbito académico trae como resultados 
cambios en las dinámicas y las formas en que funciona la producción de conocimiento, 
teniendo el potencial de democratizar o aumentar la desigualdad entre los investiga-
dores. Teniendo en mente estos escenarios posibles, es importante considerar cómo la 
introducción de estas herramientas puede tener efectos similares en el ámbito educati-
vo, pudiendo desafiar la autoridad tradicional del docente como la fuente principal de 
conocimiento en el aula. 
	 Con el acceso a información instantánea y herramientas de aprendizaje adapta-
tivas, los estudiantes pueden encontrar respuestas y recursos sin depender exclusiva-
mente del profesor; esto puede erosionar la percepción de la autoridad del docente, 
especialmente si no se aborda de manera adecuada el uso de estas herramientas. La 
incorporación de las IA sin lineamientos éticos de por medio puede generar un ambiente 
en el que los estudiantes eviten realizar las actividades diseñadas para desarrollar ha-
bilidades y competencias esenciales, afectando su proceso de aprendizaje y formación 
integral. Al respecto, Castillejos (2022) mencionó:

No es el profesor quien coloca al aprendiz en un individuo que recibe «cucha-
radas de información», sino es el propio aprendiz que se niega a ejercer su 
pensamiento crítico y creativo en las actividades de aprendizaje que les agen-
da su profesor. Recurre a lo más cómodo y fácil para sus intereses, desarrollar 
un ensayo o realizar un ejercicio matemático por medio de las herramientas y 
aplicaciones de IA. (p.18)

	 La disposición de los estudiantes a utilizar la IA de manera poco ética para realizar 
las actividades o tareas asignadas por el docente impacta negativamente en la relación 
docente-estudiante. Esta relación, entendida como una dinámica de enseñanza-apren-
dizaje, se basa en que la posesión del conocimiento por parte del docente desempeña 
un papel central en las asimetrías de poder respecto al estudiante dentro del contexto 
del aula y la institución educativa. Estas relaciones asimétricas forman una parte funda-
mental de las visiones más tradicionales de la práctica docente: 
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La mayoría de las veces, la cátedra es impartida de manera vertical, donde los 
saberes y competencias de los alumnos tienen poca o ninguna relevancia. A 
partir del conocimiento, el maestro esgrime otra función exclusiva: evaluar y 
examinar a los alumnos; acción que, si bien tiene funciones claras en el apren-
dizaje, es la más contundente del poder, y, fundamentada en el saber, permi-
te al maestro asignar meritocráticamente un lugar al sujeto, tarea final de la 
normatización con la que signa a los alumnos. En ella se observa asimismo la 
distancia patente de lo que conoce el alumno frente a lo que sabe el docente. 
(Sánchez, 2005, p.25)

	 El problema de los usos poco éticos de la IA por parte de los estudiantes no radi-
ca en el cuestionamiento tácito a la asimetría en los roles entre docente y estudiante, 
mediada por la posesión de conocimientos que aparentemente están al alcance de los 
estudiantes con unos pocos clics, sino en las consecuencias que esto tiene para el proce-
so de enseñanza-aprendizaje. Al respecto, Castillejos (2022) destacó que los estudiantes, 
influenciados por videos instructivos en plataformas como TikTok, pueden utilizar la IA 
de manera no ética para completar e incluso automatizar el proceso de realización de 
tareas y actividades asignadas por los docentes; este tipo de prácticas puede afectar el 
desarrollo del pensamiento crítico y creativo de los estudiantes, así como su inteligencia 
lógico-matemática y lingüística. 
	 Además, se deben considerar las limitaciones existentes de las IA contemporáneas 
para el análisis de fenómenos sociales. En el ámbito del análisis del comportamiento 
social, por ejemplo, la IA carece de la capacidad para explorar relaciones intersubjetivas, 
profundizar en el significado de las acciones de los sujetos o analizar el contexto en el 
que estas se desarrollan (Cárdenas, 2023).
	 Considerando los elementos anteriores, es importante reconocer que, dentro de 
las relaciones de poder que se ejercen en las aulas universitarias, los estudiantes no son 
sujetos pasivos, sino que pueden actuar como puntos de resistencia en esas relaciones 
para disminuir la autoridad que ejerce el docente (Hernández, 2006). En ese sentido, el 
uso poco ético de la IA por parte de los estudiantes podría interpretarse como un acto 
que desafía la verticalidad de estas relaciones y los roles establecidos entre alumno y 
docente dentro del aula y la institución educativa.
	 Para ejercer el dominio del saber, algunos docentes utilizan diversas técnicas que 
refuerzan las relaciones de poder y los roles de docente y estudiante dentro del aula, 
como parte de las asignaturas y las competencias que los estudiantes deben desarrollar. 
Un ejemplo de esto es el examen, que actúa como un ritual del saber-poder en el ámbito 
educativo (Vain, 2004). 
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	 Algo que no se ha considerado también es cómo el uso de las IA puede influir en 
las dinámicas de poder entre los propios estudiantes. Aquellos con mayor habilidad para 
utilizar estas tecnologías pueden ganar influencia y prestigio dentro del grupo, mientras 
que aquellos que luchan por adaptarse al uso de estas o que no tienen conocimientos 
suficientes para utilizarlas pueden sentirse marginados o excluidos. Esto puede crear una 
nueva jerarquía entre los estudiantes, basada en la competencia tecnológica y no en el 
rendimiento académico tradicional.
	 Por otro lado, la distribución desigual del acceso y la habilidad para utilizar las IA 
también puede amplificar las disparidades existentes entre los estudiantes. Aquellos con 
recursos y habilidades tecnológicas más avanzadas pueden tener una ventaja significa-
tiva sobre aquellos que carecen de acceso o conocimientos tecnológicos, lo cual puede 
perpetuar y profundizar las brechas socioeconómicas y educativas, creando una nueva 
forma de jerarquía basada en la tecnología.
	 Frente a las situaciones antes mencionadas, es relevante reflexionar sobre los cam-
bios que implica el uso de estas tecnologías para la educación. También es importante 
reconocer las limitaciones de las aproximaciones actuales de las instituciones educativas 
y los docentes, evitando caer en la tecnofobia y optando por la incorporación transversal 
de estas tecnologías; esto implica promover la alfabetización digital de forma colabora-
tiva y utilizar la IA como herramientas de ayuda (Moreno, 2019).
	 Estas transformaciones en las dinámicas de enseñanza-aprendizaje en las aulas, el 
desarrollo de nuevas tecnologías para la educación en línea y el uso de la IA en el ámbito 
educativo están estrechamente vinculados con la aparición de nuevos tipos de estudian-
tes, quienes se caracterizan por ser autodidactas y por desarrollar conocimientos y habi-
lidades en torno a las tecnologías de la información y la comunicación (García, 2021). Por 
lo tanto, más que temer a los cambios en las relaciones de poder entre docentes y estu-
diantes a causa del uso de la IA por parte de estos últimos, es importante destacar cómo 
la IA puede ser una herramienta poderosa para democratizar el acceso al conocimiento. 
Cuando se utilizan de manera ética y equitativa, estas tecnologías tienen el potencial de 
nivelar las oportunidades, ofreciendo aprendizaje personalizado y accesible para todos. 
Si se implementan adecuadamente, podrían transformar las relaciones de poder en el 
aula, fomentando una cultura de colaboración y autonomía entre estudiantes y docentes. 
	 En ese sentido, ante la aparición de IA como ChatGPT, algunos académicos con-
sideran que, en el nivel de educación superior, además de elaborar planes de estudio, 
materiales educativos y fomentar la investigación, los docentes deben orientar a los es-
tudiantes en el uso adecuado de estas herramientas; esto implica desarrollar ejemplos y 
actividades que incorporen estas tecnologías de manera efectiva. Por ejemplo, se podría 



13813

utilizar ChatGPT en clase para enseñar a los estudiantes a generar indicaciones basadas 
en los materiales que estén revisando, de forma que la formulación de estas indicaciones 
se convierta en un proceso de enseñanza de los contenidos que el docente busca impar-
tir; al mismo tiempo, esta práctica enseña a los estudiantes a utilizar estas herramientas 
de manera ética y adecuada (Crovetto, 2023).
	 De esta manera, la introducción de la IA en las aulas está redefiniendo las jerarquías 
y relaciones de poder en el entorno educativo. Si bien presenta desafíos, también ofrece 
oportunidades para abordar las desigualdades existentes, promoviendo un ambiente de 
aprendizaje más inclusivo y colaborativo. Es fundamental que educadores y diseñadores 
de políticas educativas en el nivel superior enfrenten estos desafíos de manera proactiva 
para garantizar que la IA se utilice de manera ética y equitativa en beneficio de todos los 
estudiantes. En la búsqueda de desarrollar este panorama inclusivo, a continuación, se 
presentan algunas propuestas de acción que podrían ser útiles para ese propósito. 

Propuestas de acción ante un futuro incierto
Es primordial adoptar un enfoque crítico y reflexivo hacia la integración de la IA en la 
educación, considerando cómo estas tecnologías pueden influir en las dinámicas de po-
der, la autoridad del docente y la participación de los estudiantes en las dinámicas de 
enseñanza-aprendizaje en las aulas. Solo así se podrá aprovechar plenamente el poten-
cial transformador de la IA en el ámbito educativo, asegurando que beneficie a todos los 
estudiantes y promueva una educación que desarrolle la reflexividad y el pensamiento 
crítico de los estudiantes.
	 Para abordar activamente las desigualdades emergentes y fomentar una integra-
ción reflexiva de la IA en las aulas, es necesario implementar políticas y estrategias que 
promuevan un uso reflexivo de estas. A continuación, se presentan tres medidas que 
podrían ayudar a alcanzar estos objetivos:

1.	 Formación docente en la utilización de la IA y la ética tecnológica: Proporcionar de-
sarrollo profesional para docentes sobre el uso ético y efectivo de la IA en el aula. 
Esto incluiría la capacitación en el diseño de planes de clase que incorporen la IA en 
distintas facetas, tales como ejercicios, tareas y actividades en donde su uso sea 
integral para el desarrollo de las competencias a desarrollar en clase.

2.	 Fomento de la colaboración y el aprendizaje colaborativo: Promover un ambiente 
de aprendizaje colaborativo donde los estudiantes trabajen juntos para resolver 
problemas y compartir conocimientos. Esto ayudaría a contrarrestar la noción erró-
nea de que el acceso a las IA es equivalente a poseer conocimientos concluyentes 
sobre cualquier tópico y fomentaría el pensamiento crítico de los estudiantes, al 
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mismo tiempo que se desarrollaría en ellos una comprensión más completa del ma-
terial a través de la discusión y la colaboración mediada por la guía de los docentes.

3.	 Evaluación equitativa y diversificada: Revisar y adaptar los métodos de evaluación 
para garantizar que reflejen de manera equitativa las habilidades y conocimientos 
adquiridos, independientemente del acceso a la tecnología. Esto podría incluir la 
utilización de múltiples formas de evaluación, como proyectos creativos, presen-
taciones orales y discusiones en grupo que incentiven a los estudiantes a dialogar 
sobre lo que están aprendiendo en clase.

	 Al implementar estas políticas y estrategias, se podrá avanzar hacia un futuro en el 
que la IA se integre plenamente y de forma transversal en las aulas de educación supe-
rior. Esto permitirá que el rol del docente como orientador en los procesos de enseñan-
za-aprendizaje se mantenga e incluso se fortalezca, evitando que el uso de estas herra-
mientas perpetúe o amplifique las brechas sociales existentes en el ámbito educativo.

Conclusión
Este trabajo buscó reflexionar sobre la necesidad de que tanto docentes como estudian-
tes repiensen sus roles dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje ante la implemen-
tación de herramientas de IA. Esta reflexión se hace aún más necesaria debido al uso 
de estas tecnologías por parte de los estudiantes, que les permite automatizar tareas y 
actividades diseñadas para la adquisición de conocimientos y el desarrollo de competen-
cias esenciales para su formación académica y profesional. 
	 La introducción de la IA en las aulas universitarias está reconfigurando las formas 
de generación y distribución del conocimiento. Esta transformación puede favorecer tan-
to la democratización del acceso al conocimiento como la ampliación de desigualdades, 
dependiendo del nivel de acceso y las habilidades de los individuos para utilizar estas 
tecnologías.
	 Los usos adecuados de esta tecnología por parte de los estudiantes tienen el po-
tencial de desvalorizar los procesos de enseñanza-aprendizaje y, al mismo tiempo, cues-
tionar el papel del docente como facilitador, especialmente cuando el acceso al conoci-
miento parece estar al alcance de un clic. En ese sentido, este capítulo y las propuestas 
desarrolladas a partir de él podrían servir como una reflexión profunda sobre los cambios 
y las continuidades en la relación entre estudiantes y docentes dentro de los procesos 
educativos. 
	 Estos cambios exigen una reflexión profunda sobre sus implicaciones en la vida 
cotidiana de docentes y estudiantes en las aulas universitarias, de tal forma que se ge-
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neren estrategias que contribuyan a repensar la relación entre conocimiento y poder, así 
como los roles de los participantes en los procesos de enseñanza-aprendizaje dentro de 
este contexto. 
	 Considerando lo expuesto a lo largo del capítulo, es esencial que estudiantes y 
futuros egresados aborden de forma crítica y con una mentalidad abierta la implemen-
tación de las IA en el ámbito laboral. Al observar tanto las capacidades como las limita-
ciones de estas tecnologías, podrán destacar cómo las competencias que la universidad 
y los docentes buscan desarrollar en las aulas no solo no pueden ser reemplazadas por la 
IA, sino que incluso pueden complementarse y potenciarse mediante su uso.
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En la era digital, los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) se han convertido en 
una herramienta fundamental en la educación, ofreciendo flexibilidad, accesibilidad 

y oportunidades de personalización del aprendizaje. En este contexto, la analítica de 
aprendizaje y la inteligencia artificial (IA) han conseguido crecer sustancialmente gracias 
a su algoritmia para hacer recomendaciones, predicciones, tomar decisiones y aprender 
en diferentes contextos (Chen et al., 2022; Martínez-Comesaña et al., 2023), ambas emer-
gen como poderosas herramientas para mejorar la calidad educativa dentro de los AVA.
	 En el ámbito educativo, algunos autores expresan que los datos generados en estas 
plataformas pueden ser analizados con el fin de mejorar los procesos educativos, realizar 
seguimiento a indicadores del sistema y predecir dificultades estudiantiles y mejoras de 
los procesos institucionales (Estrada et al., 2015; Kuliya & Usman, 2020).
	 La analítica de aprendizaje y la inteligencia artificial generativa (IAG) emergen 
como respuestas innovadoras a estos desafíos, potenciando la capacidad de hacer reco-
mendaciones personalizadas, predecir rendimientos y optimizar los procesos educativos 
a través de algoritmos avanzados. Este estudio se enfoca en cómo estas herramientas 
pueden mejorar la calidad educativa dentro de los AVA, tomando como caso de estudio 
la estrategia de la Universidad Autónoma de Baja California (UABC) para integrar estas 
tecnologías en sus procesos educativos.

mailto:raquel.molina%40uabc.edu.mx?subject=
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14214

Analítica de aprendizaje e inteligencia artificial
La analítica de aprendizaje (AA) se refiere al proceso de recopilación, análisis y utilización 
de datos generados durante el proceso de enseñanza-aprendizaje para mejorar la toma 
de decisiones educativas y optimizar los resultados del aprendizaje (Siemens et al., 2011). 
En los AVA, la analítica de aprendizaje permite a los docentes, diseñadores, coordinado-
res y demás interesados obtener información valiosa sobre el progreso y desempeño de 
los estudiantes, identificar patrones de comportamiento y adaptar las estrategias de 
enseñanza para satisfacer las necesidades individuales de los alumnos.
	 Fiallos et al. (2022) destacaron la importancia de aplicar la analítica de aprendizaje 
para mejorar la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje, capitalizando en bene-
ficio de la sociedad y los profesionales, analizando el comportamiento y prediciendo el 
rendimiento de los estudiantes, así como la práctica docente, el uso de materiales y la 
construcción del currículo. 
	 Por su parte, Jiménez-García et al. (2024) propusieron el Modelo SAMR (en inglés, 
Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition) como guía para describir el uso 
de la IA en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Según su nivel de integración, desde  
sustituir herramientas tradicionales, ampliar capacidades, modificar sistemas de apren-
dizaje, incluyendo el análisis de datos, hasta llegar a redefinir el proceso con tecnologías 
de adaptación de la enseñanza y el aprendizaje. 
	 La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
(UNESCO, 2021) indicó que el empleo de estas tecnologías tiene como objetivo brindar a 
cada estudiante, en cualquier lugar del mundo, acceso a un aprendizaje a lo largo de la 
vida de alta calidad, personalizado y ubicuo (formal, informal y no formal).
	 De esta manera, Atiaja (2023) presentó un modelo de análisis de aprendizaje, que 
permite utilizar la analítica del aprendizaje no solo como un conjunto de indicadores, 
sino como una herramienta para plantear estrategias de innovación, buscando mejorar 
la calidad educativa. Este modelo incluye diez componentes que abarcan desde la con-
sulta y el análisis de datos hasta el desarrollo de nuevas estrategias docentes para un 
aprendizaje significativo. 
	 Una de las aplicaciones más destacadas de la analítica de aprendizaje en los AVA es 
la predicción del desempeño estudiantil. En la Tabla 1, se presentan los casos de institu-
ciones educativas que, mediante el análisis de datos como la participación en activida-
des, el tiempo dedicado a los materiales de estudio y los resultados de evaluaciones, los 
algoritmos de analítica pueden predecir con precisión el rendimiento futuro de los es-
tudiantes y alertar a los docentes sobre aquellos que puedan necesitar apoyo adicional. 
Por otra parte, existen variaciones en cuanto al enfoque principal, ya sea para reducir el 
índice de abandono escolar o mejorar la práctica docente.
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Tabla 1
Experiencias de uso de analítica del aprendizaje en diversas instituciones
de educación superior

Institución Objetivo Datos 

Universidad del País Vasco 
(Álvarez-Arana et al., 2020) 

Dirigido a docentes, para ayudarlos a 
mejorar su práctica de enseñanza. 

Nombre y apellido del estu-
diante, elementos evaluables y 
calificaciones. 

Universitat Politècnica de 
València (Martínez
& Despujol, 2021) 

Reducir el índice de abandono en 
cursos MOOC.

Tareas realizadas, vistas de los 
videos asignados. 

Tecnológico de Monterrey 
(Castañeda, 2023)

Analizar datos educativos para redu-
cir la tasa de deserción de cambio de 
carrera. 

Información educativa, las con-
ductas, las tendencias. 

Georgia State University
(Ferguson et al., 2016) 

Mejorar la retención e índices de gra-
duación. Así como usar modelos pre-
dictivos para reconocer estudiantes 
con resultados académicos extraor-
dinarios que podrían interrumpir sus 
estudios por problemas económicos. 

Calificaciones, ingresos a plata-
forma, resultados de interven-
ciones, información demográ-
fica. 

New York Institute
of Technology (Sclater et 
al., 2016) 

Aumentar la retención de estudian-
tes de primer año a través de un 
modelo predictivo basado en datos. 

Información de aplicación, re-
sultados de la prueba de clasi-
ficación, encuesta institucional 
e información financiera. 

Open Universities
Australia (OUA) (Sclater et 
al., 2016) 

Utilizan los datos para personalizar 
las rutas de aprendizaje de cada 
estudiante según sus necesidades 
detectadas. 

Perfil del estudiante (localiza-
ción, información sociodemo-
gráfica, conocimientos previos, 
etc.). Perfil de aprendizaje (uso 
de contenido en línea, cumpli-
miento de tareas, participación 
en foros, etc.). Perfil curricular 
(requerimientos del módulo y 
programa, rutas alternativas, 
etc.). 

	 González-Lerma y Lugo-Silva (2020) presentaron hallazgos que destacan el fortale-
cimiento de la práctica docente mediante el uso de un entorno de aprendizaje enfocado 
en el desarrollo de la competencia analítica en docentes, es decir, el aprovechamiento de 
datos para tomar decisiones que mejoren el proceso de enseñanza-aprendizaje (Interna-
tional Society for Technology in Education [ISTE], 2019). 
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	 La inteligencia artificial, por otro lado, ofrece capacidades avanzadas de proce-
samiento de datos y toma de decisiones automatizadas que pueden potenciar la cali-
dad educativa en los AVA. Los sistemas de IA pueden emplearse para crear entornos de 
aprendizaje adaptativos, donde el contenido y las actividades se personalizan según las 
necesidades y preferencias individuales de cada estudiante. Bahroun et al. (2023) resal-
taron la importancia de la IAG en la transformación educativa, subrayando su papel en 
la personalización del aprendizaje, el apoyo mediante sistemas de tutoría inteligente y 
la evaluación adaptativa.
	 Si bien se han revisitado algunos usos de la IA, como un campo en expansión, han 
surgido múltiples subconjuntos; entre ellos, el aprendizaje automático, que permite a un 
sistema aprender a través de redes neuronales, sin requerir una programación directa, a 
través del análisis de grandes cantidades de datos. De La Hoz et al. (2019) utilizaron este 
método para predecir el desempeño de los estudiantes en ambientes virtuales; además, 
clasificaron las necesidades de cada estudiante de acuerdo con las conclusiones obteni-
das a partir de los datos y su análisis gracias a la IA. 
	 Por su parte, la UABC ha publicado orientaciones sobre el uso académico de la IA, 
enfatizando las oportunidades laborales, los desafíos éticos, equitativos y transparen-
tes, así como el bienestar de la comunidad universitaria para su adopción responsable, 
una vertiente en la que se usa la IA para crear nuevos datos, contenidos o materiales 
(Sadiku et al., 2021).
	 Además, en 2024, la UABC introdujo un manual con recomendaciones para incor-
porar la IAG en las aulas, promoviendo un enfoque pedagógico en el empleo de estas 
herramientas tecnológicas, destacando su potencial para crear nuevos contenidos y ma-
teriales.

Analítica de aprendizaje en la UABC
El Catálogo de Unidades de Aprendizaje en Línea (CUAL) fue lanzado en el ciclo escolar 
2014-2, con el objetivo de ofrecer a los estudiantes de licenciatura del Estado de Baja 
California la oportunidad de cursar unidades de aprendizaje en línea como parte de su 
carga académica semestral, utilizando la plataforma institucional Blackboard. Este pro-
grama es operado por el Centro de Investigación para el Aprendizaje Digital (CIAD) y 
busca desarrollar competencias clave en los estudiantes mediante el uso de tecnologías 
de información, comunicación y colaboración. Recientemente, se incorporaron los cursos 
“Inteligencia Artificial y Sociedad” y “Análisis Basado en Datos” que ofrecen una forma-
ción integral en IA y análisis de datos, suministrando a los estudiantes competencias 
para su aplicación en el entorno profesional.
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	 Hoy en día, los datos se han convertido en una necesidad competitiva para las 
organizaciones, ya que son fundamentales para la toma de decisiones. En el ámbito 
educativo, la docencia apoyada por aulas virtuales a través de sistemas de gestión de 
aprendizaje (Learning Management Systems, LMS) genera un gran volumen de datos que 
se procesan a gran velocidad y abarcan una amplia variedad, incluyendo datos estructu-
rados, semiestructurados y no estructurados. 
	 En la actualidad, el CUAL atiende a 1624 estudiantes, distribuidos en los tres cam-
pus de la UABC: Mexicali, Tijuana y Ensenada. Debido a la naturaleza completamente 
virtual de todas las asignaturas, se emplea la plataforma institucional Blackboard para 
gestionar las interacciones de los estudiantes en los cursos. Sin embargo, la gran can-
tidad de estudiantes dificulta el seguimiento individualizado y personalizado, lo que 
puede incrementar el riesgo de deserción escolar. Por consiguiente, en el transcurso del 
2022, se implementó un sistema para extraer datos relacionados con el seguimiento de 
los estudiantes inscritos; este esfuerzo condujo a la generación de indicadores, divididos 
en dos grupos principales. El Grupo 1 aborda los antecedentes y perfil de ingreso de los 
estudiantes, incluyendo aspectos como antecedentes académicos, perfil académico, con-
dición socioeconómica y demográfica, condiciones de salud, discapacidad y dificultades 
de aprendizaje, así como condiciones específicas como edad, género, estado civil, nú-
mero de hijos, y situaciones laborales y familiares. Por otro lado, el Grupo 2 se centra en 
el desempeño y participación de los estudiantes en el curso, abarcando aspectos como 
calificaciones, desarrollo de metas y tareas, presencia en la plataforma y su interacción. 
Estos datos permiten una evaluación más precisa de la situación de cada estudiante, fa-
cilitando la implementación de estrategias de apoyo y retención adecuadas para mejorar 
su experiencia académica y reducir la deserción escolar.
	 Además, para mejorar la gestión y análisis de los datos recopilados, se ha incor-
porado un tablero de visualización de datos con AA en la herramienta Quicksight. Este 
tablero proporciona una interfaz intuitiva y dinámica que permite a los administradores 
y docentes acceder fácilmente a los indicadores clave de rendimiento de los estudiantes 
en tiempo real; al consolidar y presentar de manera visual la información relevante, el 
tablero facilita la identificación de tendencias, patrones y áreas de mejora tanto a nivel 
individual como a nivel grupal.
	 Los beneficios de esta incorporación son diversos. En primer lugar, la IA integrada 
en Amazon QuickSight permite un análisis más profundo y sofisticado de los datos, iden-
tificando automáticamente relaciones complejas entre variables y generando insights 
predictivos sobre el rendimiento estudiantil; esto facilita la detección temprana de po-
sibles problemas y la implementación de intervenciones personalizadas de manera aún 



14614

más precisa y eficiente. Además, al proporcionar una visión holística de los diferentes 
aspectos del desempeño estudiantil, desde el rendimiento académico hasta las condicio-
nes socioeconómicas y de salud, el tablero de visualización de datos con IA permite una 
toma de decisiones más informada y orientada a resultados. Finalmente, al fomentar la 
transparencia y la colaboración entre los diferentes actores involucrados en el proceso 
educativo, incluidos los estudiantes, los docentes y los administradores, contribuye a 
crear un entorno de aprendizaje más inclusivo y centrado en el éxito estudiantil.

Conclusiones
La integración de la analítica de aprendizaje y la inteligencia artificial en los AVA ofrece 
una serie de beneficios para los docentes y los estudiantes. En primer lugar, permite una 
personalización efectiva del aprendizaje, adaptando el contenido y las actividades según 
las necesidades individuales de cada estudiante. Esto puede conducir a una mayor moti-
vación y compromiso, así como a una mejora en los resultados del aprendizaje. Además, 
la capacidad de los sistemas de IA para proporcionar retroalimentación instantánea y 
apoyo personalizado puede aumentar la eficiencia del proceso educativo y reducir la 
carga de trabajo del docente.
	 Una de las principales ventajas de la incorporación de análisis de datos en la educa-
ción superior es la capacidad de mejorar la toma de decisiones basadas en datos. Como 
lo observamos en la revisión de experiencias de aplicación en las IES, los datos pueden 
ser utilizados para identificar las áreas en las que los estudiantes están teniendo difi-
cultades y, así, desarrollar intervenciones para ayudarlos a superarlas. Algunos autores 
mencionan que pueden ser utilizados para identificar patrones y tendencias en el rendi-
miento académico y para ajustar los programas de estudio con el fin de mejorar el apren-
dizaje de los estudiantes (Díaz-Arroyo et al., 2023; Díaz-Landa et al., 2021; Díaz-Serrano 
et al., 2022; Villarruel-Meythaler et al., 2020). 
	 Otra ventaja de la analítica de datos en la educación superior es la capacidad de 
mejorar la eficiencia y la eficacia de los procesos administrativos. Por ejemplo, los datos 
pueden ser utilizados para analizar el rendimiento del personal docente e identificar las 
áreas en las que se necesitan mejoras; así como para identificar las áreas en las que se 
están produciendo cuellos de botella en los procesos administrativos y desarrollar solu-
ciones para mejorar la eficiencia.
	 En resumen, la incorporación de análisis de datos en la educación superior cuenta 
con la posibilidad de ser una herramienta poderosa para la transformación digital, per-
mitiendo una toma de decisiones basada en datos más precisa y eficaz, y mejorando la 
eficiencia y la eficacia de los procesos administrativos.
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	 La analítica de datos en la educación superior no solo ha sido una estrategia clave 
para el seguimiento y retención de estudiantes, sino que ahora, con la inclusión de la IA 
en la analítica de aprendizaje, se propone expandir su escala y alcance. Esto incluye el 
seguimiento detallado de la actividad docente con respecto a la interacción con sus es-
tudiantes, un área que hasta ahora ha sido relativamente inexplorada. 
	 La aplicación de IA en este contexto permite un análisis más profundo y automa-
tizado de cómo los docentes gestionan sus cursos en modalidades semipresenciales y a 
distancia, la revisión de tareas y el seguimiento del progreso en el contenido del curso. 
Este enfoque innovador promete transformar y enriquecer la comprensión de los proce-
sos de enseñanza y aprendizaje a través del uso de herramientas que complementen y 
apoyen la práctica de los actores involucrados, así como abriendo nuevas vías para me-
jorar la calidad educativa. 
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Herramientas de inteligencia artificial para la personalización
del aprendizaje
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La personalización del aprendizaje es una necesidad y un desafío en la educación ac-
tual. En este escenario, la inteligencia artificial (IA) emerge como una herramienta a 

explorar, dado que posee características que pueden facilitar la personalización median-
te instrumentos innovadores desarrollados en los últimos años. 
	 En este capítulo, se exploran las necesidades y motivaciones que impulsan la per-
sonalización del aprendizaje en entornos de educación superior, considerando las capaci-
dades diversas de los estudiantes. Asimismo, se examina cómo la IA puede aplicarse para 
personalizar la enseñanza, centrándose en herramientas para este fin.

Características de IA para la personalización del aprendizaje
La personalización del aprendizaje o aprendizaje personalizado no es un concepto nuevo; 
sin embargo, su aplicación ha sido un desafío que se ha visto favorecido por la integra-
ción de las tecnologías de la información y comunicación (TIC) en el ámbito educativo. 
En este enfoque, en lugar de seguir un método de enseñanza uniforme para todos los 
estudiantes, se busca proporcionar experiencias de aprendizaje adaptadas a las carac-
terísticas únicas e intereses individuales de cada uno. Para implementar eficazmente 
este enfoque, se deben analizar las características individuales de cada participante e 
incorporar estrategias basadas en esos resultados, lo que permite crear un entorno de 
aprendizaje más significativo y ajustado a las necesidades y preferencias iniciales, inclu-
so considerando sus intereses específicos.
	 En la educación superior, es factible que los estudiantes compartan intereses y 
habilidades relacionadas con su programa de estudios, pero, aun así, pueden tener dis-
tintas capacidades y estilos de aprendizaje. Además, factores externos como el entorno 
familiar y económico, la necesidad de trabajar, factores psicológicos, discapacidades o 
condiciones mentales, entre otros, pueden influir en el éxito académico y en la capacidad 
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de adaptación al enfoque educativo general. El aprendizaje personalizado puede llegar 
a considerar estos factores para fomentar un ambiente de aprendizaje adecuado; por 
ello, este enfoque ha ganado terreno en todos los niveles educativos, especialmente con 
el apoyo de las nuevas tecnologías. Según el Foro Económico Mundial, una característi-
ca crítica para garantizar un aprendizaje de calidad en la Cuarta Revolución Industrial o 
Educación 4.0 es el aprendizaje personalizado, que además permita a cada alumno avan-
zar a su propio ritmo (World Economic Forum, 2020). En este sentido, la IA es una de las 
tecnologías que pueden beneficiar significativamente este enfoque. 
	 La IA se está utilizando cada vez más en la educación para diversas actividades in-
novadoras, como la calificación automatizada de ensayos, el monitoreo de clases, simu-
laciones con realidad aumentada e incluso clases impartidas por robots (Van der Vorst & 
Jelicic, 2019), entre otras. En este contexto, es importante describir algunas tecnologías 
de IA que están impulsando la evolución de los entornos de aprendizaje personalizado, 
entre las cuales se destacan: el procesamiento de lenguaje natural (PLN), el aprendizaje 
automático y el reconocimiento de patrones.

Procesamiento de lenguaje natural
El procesamiento de lenguaje natural (PLN) es un campo interdisciplinario en el que se 
incluye la IA y se centra en procesar las características básicas del lenguaje de los huma-
nos y aplicarlo a tareas específicas (Deng & Liu, 2018). El PLN permite a los sistemas de 
IA comprender, interpretar y generar lenguaje humano de manera natural; esto es rele-
vante en el ámbito educativo, porque se pueden desarrollar herramientas de IA capaces 
de interactuar con los estudiantes a través del habla o del texto de una manera que se 
asemeja a la comunicación humana. Con el PLN, los sistemas de IA pueden entender las 
preguntas (habladas o escritas) y respuestas de los estudiantes, proporcionar explicacio-
nes detalladas en respuesta a consultas, ofrecer instrucciones personalizadas y simular 
conversaciones tutoriales. Esto facilita la comunicación entre el estudiante y la IA, per-
mitiendo una interacción más fluida y efectiva, lo que a su vez mejora la experiencia de 
aprendizaje personalizado.

Aprendizaje automático
El aprendizaje automático (Machine Learning, ML) se refiere a la capacidad de los sis-
temas de IA para mejorar automáticamente su rendimiento en una tarea específica a 
medida que se les proporciona más datos. Se ha definido como un subconjunto de la 
IA que se centra en desarrollar sistemas que aprendan o mejoran los resultados que 
arrojan conforme reciben una mayor cantidad de datos. Existen distintos algoritmos de 
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aprendizaje automático, cada uno utiliza técnicas distintas para alcanzar sus objetivos. 
Las diferencias radican principalmente en la manera en que utilizan los datos para ha-
cer predicciones; se dividen en aprendizaje supervisado, no supervisado y aprendizaje 
por refuerzo (Joshi, 2022). En el contexto del aprendizaje personalizado, el aprendizaje 
automático permite a los sistemas de IA aprender de manera autónoma y mejorar su ca-
pacidad para proporcionar experiencias de aprendizaje personalizadas y efectivas para 
cada estudiante (Chen et al., 2020). A través de algoritmos de aprendizaje automático, se 
pueden diseñar sistemas capaces de identificar patrones, tendencias y correlaciones en 
los datos que los educadores pueden usar para adaptar y personalizar la experiencia de 
aprendizaje de cada estudiante. Además, estos sistemas pueden ajustar continuamente 
sus modelos y estrategias de personalización a medida que reciben más datos y retroa-
limentación, lo cual les permite mejorar y adaptarse a las necesidades cambiantes de los 
estudiantes a lo largo del tiempo.

Reconocimiento de patrones
El reconocimiento de patrones (RP) es una disciplina enfocada en clasificar elementos 
basándose en sus características distintivas, agrupándolos en subconjuntos o clases es-
pecíficas. Como una rama integral de la IA y el aprendizaje automático, el RP emplea 
estas avanzadas técnicas para descubrir regularidades y establecer conexiones signi-
ficativas entre los datos. En el RP, la clasificación de datos se basa en el conocimiento 
ya adquirido o en información estadística extraída de patrones o sus representaciones 
(Murty & Devi, 2011). 
	 En el contexto del aprendizaje personalizado, estas tres tecnologías de IA pueden 
emplearse para analizar la interacción de los estudiantes con el contenido educativo 
y extraer información relevante. Esto permite su aplicación en áreas tales como las si-
guientes:

1.	 Identificación de estilos de aprendizaje: Los sistemas de IA pueden analizar el com-
portamiento de los estudiantes, como qué tipo de contenido consumen con más 
frecuencia (videos, texto, imágenes) o en qué momento del día tienden a estudiar 
mejor, para identificar sus estilos de aprendizaje preferidos.

2.	 Detección de fortalezas y debilidades: Mediante el análisis de datos de evaluacio-
nes y actividades de aprendizaje, la IA puede identificar áreas en las que un estu-
diante tiene un rendimiento sólido y otras en las que necesita más apoyo, permi-
tiendo la personalización de recursos y estrategias educativas.

3.	 Recomendaciones de contenido personalizadas: Basándose en los patrones obser-
vados en el historial de interacción del estudiante, la IA puede recomendar conte-
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nido educativo específico, como lecturas adicionales, ejercicios prácticos o recursos 
multimedia, que se alineen con sus intereses y necesidades individuales.

4.	 Adaptación del ritmo de aprendizaje: Al monitorear el progreso de los estudian-
tes a lo largo del tiempo, la IA puede ajustar el ritmo de aprendizaje de manera 
individualizada, proporcionando más tiempo y apoyo en áreas donde se necesite 
más atención, y avanzando más rápidamente en aquellas en las que el estudiante 
muestra un dominio sólido.

Herramientas de IA para la personalización del aprendizaje
Como se ha mencionado, la base de la personalización del aprendizaje se enfoca en la 
aplicación de técnicas adaptables a las características únicas de cada estudiante, como 
su conocimiento previo, habilidades específicas y contexto. 
	 Es indudable que diseñar un plan individual para cada estudiante es impractica-
ble utilizando técnicas docentes tradicionales; sin embargo, un enfoque personalizado 
puede lograrse al ofrecer diversas opciones para enseñar el mismo contenido. En este 
sentido, también es posible abordar las necesidades particulares de cada estudiante, 
fomentando un aprendizaje inclusivo mediante la enseñanza de temas similares a través 
de estrategias adaptadas, de tal forma que no se propicien desventajas al intentar abar-
car a todos los estudiantes con el mismo éxito utilizando una sola estrategia. La IA ha 
permitido la mejora considerable de herramientas educativas ya existentes, así como el 
desarrollo de nuevas aplicaciones, para lograr la personalización del aprendizaje. En este 
capítulo se destacan las siguientes: gemelos digitales, tutores inteligentes basados en IA, 
sistemas de evaluación personalizada y plataformas de cursos en línea masivos abiertos, 
conocidos como MOOC (acrónimo en inglés de “Massive Open Online Course”) (Figura 1).

Figura 1
Resumen de herramientas de IA para la personalización del aprendizaje

Tutores
inteligentes
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	 A continuación, se describe como la IA puede aplicarse a estas herramientas para 
propiciar una educación personalizada.

Personalización a través de IA y gemelos digitales
Un gemelo digital es una réplica virtual o modelo digital de una entidad física, que pue-
de ser un objeto o sistema del mundo real; este modelo se construye combinando datos 
acerca de la entidad real y los datos pueden provenir de distintas fuentes. El gemelo di-
gital permite simular el comportamiento y las características del objeto real de manera 
precisa; y se utiliza en una variedad de campos, como la ingeniería, la manufactura, la 
medicina y la planificación urbana, entre otros. Este modelo permite realizar análisis y 
predicciones en un entorno virtual antes de aplicar cambios o implementaciones en el 
mundo real, lo que puede ayudar a mejorar la eficiencia, reducir costos y minimizar ries-
gos. El Saddik (2018) señaló que los gemelos digitales pueden crearse también a partir 
de seres vivos, considerando una serie de factores que permitan extraer características 
básicas para simular su comportamiento. En el caso de la educación y basándose en el 
contexto establecido previamente, Furini et al. (2022) propusieron la utilización de geme-
los digitales para crear entornos personalizados individuales; en este caso, datos como 
antecedentes académicos, actividades académicas, resultados de exámenes, activida-
des en el campus o salón de clases, entre otros, deberían extraerse para crear el gemelo 
digital del estudiante. Esta información puede convertirse en los datos de entrada de 
un modelo de ML, que permita generar las actividades educativas personalizadas ade-
cuadas para cada estudiante. Este esquema presenta diversos retos, ya que la creación 
de gemelos digitales que considere esta cantidad de datos requiere una infraestructura 
considerable, incluyendo sistemas de multimedia e Internet de las cosas para captar el 
entorno y movimiento de los estudiantes. Un enfoque más sencillo podría considerar 
menos variables, permitiendo contar con modelos iniciales, que permitan al menos pre-
decir cuales recursos didácticos pueden ser más adecuados para diversos tipos de alum-
nos. Este enfoque permitiría diseñar una serie de recursos no exhaustivos para el mismo 
tema y determinar con base en los resultados del modelo ML cuál es el más adecuado 
para cada estudiante.

Tutores inteligentes basados en IA
El concepto de tutores inteligentes no es nuevo, sin embargo, con el desarrollo de la IA se 
han implementado herramientas personalizadas, incluyendo tutores inteligentes basa-
dos en IA, los cuales son sistemas de ML diseñados para proporcionar apoyo educativo 
personalizado y adaptado a los estudiantes. Utilizan algoritmos de ML que recopilan y 
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analizan datos sobre el rendimiento de los estudiantes, incluyendo el tiempo dedicado 
a tareas, respuestas a preguntas y patrones de aprendizaje, entre otros; esta informa-
ción se utiliza para ajustar las recomendaciones y actividades futuras y, de esta manera, 
pueden dar respuestas personalizadas a cada estudiante. Algunos ejemplos de tutores 
inteligentes que utilizan IA y que pueden ser útiles en la educación superior son:

•	 Cognii: Es un tipo de sistema de tutoría inteligente que proporciona retroalimen-
tación personalizada en la escritura de ensayos y respuestas a preguntas abiertas. 
Evalúa la comprensión del estudiante, la coherencia del argumento y la gramática, 
y ofrece sugerencias específicas para mejorar la calidad del trabajo (Cognii, s. f.).

•	 IBM Watson Tutor: Es un sistema desarrollado por IBM que utiliza IA para propor-
cionar apoyo personalizado en matemáticas. Utiliza técnicas de PLN y ML para 
interactuar con los estudiantes de manera conversacional y adaptar el contenido 
según sus necesidades individuales. Su objetivo es apoyar a los estudiantes a revi-
sar objetivos de aprendizaje y mejorar su comprensión de conceptos clave. El tutor 
comienza con preguntas amplias sobre los objetivos de aprendizaje y luego se ra-
mifica en preguntas más específicas y objetivos habilitadores, adaptándose al nivel 
de comprensión de los estudiantes (Ahn et al., 2019).

Sistemas de evaluación educativa con retroalimentación personalizada
Los sistemas de evaluación educativa con retroalimentación personalizada son herra-
mientas de IA para proporcionar comentarios adaptados a las necesidades individua-
les de cada estudiante. Funcionan analizando las respuestas y el desempeño de cada 
estudiante de manera individual, utilizando algoritmos de IA para identificar áreas de 
fortalezas y debilidades, así como patrones de errores comunes. La retroalimentación es 
inmediata, lo que permite a los estudiantes corregir errores y mejorar su comprensión de 
manera rápida y efectiva. Además de indicar si una respuesta es correcta o incorrecta, 
estos sistemas ofrecen explicaciones detalladas y ejemplos adicionales para ayudar a 
los estudiantes a comprender los conceptos. Algunos ejemplos de estos sistemas son los 
siguientes: 

•	 ALEKS (Assessment and LEarning in Knowledge Spaces). Es un sistema basado en ML 
y espacios de conocimiento (Doignon & Falmagne, 2016), el cual ha sido utilizado 
por millones de estudiantes en matemáticas, química, estadística y contabilidad 
(Harati et al., 2021). Esta herramienta utiliza algoritmos de IA para evaluar las ha-
bilidades de los estudiantes y ofrecer un plan de estudio personalizado. Después 
de completar una evaluación inicial, identifica las fortalezas y debilidades de cada 
estudiante y presenta actividades y ejercicios específicos para ayudarlos a mejo-
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rar en áreas donde necesitan más práctica; además, proporciona retroalimentación 
instantánea sobre el desempeño del estudiante y ajusta dinámicamente el conte-
nido y la dificultad de las preguntas en función del progreso del estudiante.

•	 Khan Academy. Esta herramienta ofrece una amplia gama de recursos educativos 
en línea, incluyendo lecciones de matemáticas, ciencias, historia y otras más. Utiliza 
algoritmos de IA para personalizar el contenido y recomendar actividades basadas 
en las fortalezas y debilidades de cada estudiante; puede considerarse tanto como 
un tutor inteligente, como un sistema de evaluación personalizado, ya que después 
de completar ejercicios y evaluaciones, los estudiantes reciben retroalimentación 
específica y recomendaciones sobre cómo mejorar su comprensión de los concep-
tos. La plataforma también realiza un seguimiento del progreso del estudiante a lo 
largo del tiempo y proporciona informes detallados para que los educadores pue-
dan monitorear el rendimiento de sus estudiantes.

MOOC con personalización de contenido utilizando IA
Una de las principales tendencias en la educación superior es la educación en línea, así 
como el uso de MOOC. Las principales plataformas de aprendizaje en línea aplican IA, 
con el fin de ofrecer un entorno personalizado; para ello, se realiza un análisis continuo 
de datos del estudiante. Esta información se utiliza para identificar patrones y preferen-
cias, permitiendo definir sus fortalezas, debilidades, estilos de aprendizaje preferidos, 
áreas de interés y dificultades específicas; de esta manera, la IA personaliza el contenido 
del curso para cada estudiante y puede ofrecer recursos adicionales relevantes. Además, 
la IA puede proporcionar retroalimentación adaptada a las necesidades individuales de 
cada estudiante; por ejemplo, comentarios específicos sobre su desempeño en las eva-
luaciones y orientación sobre cómo avanzar en su aprendizaje de manera efectiva. Ejem-
plos de plataformas de este tipo que están aplicando IA son: 

•	 Coursera. Es una plataforma de aprendizaje en línea que ofrece una amplia gama 
de cursos de universidades y organizaciones de todo el mundo. Utiliza algoritmos 
de IA para personalizar la experiencia de aprendizaje de cada estudiante; reco-
mienda cursos, módulos y actividades basados en sus intereses, habilidades y obje-
tivos de aprendizaje. Recientemente, ha lanzado el programa piloto Coursera Coach 
(Ikonomou, 2023), que ofrece a los participantes la oportunidad de interactuar con 
un instructor virtual, utilizando IA generativa, la cual puede responder preguntas 
y proveer retroalimentación personalizada. El instructor también puede generar y 
proveer resúmenes en video y escritos, así como otros recursos que permitan en-
tender mejor un determinado concepto.



15715

•	 Edx. Es una plataforma de cursos en línea que recientemente también ha incorpo-
rado un asistente embebido de IA en su plataforma, que utiliza una interfaz de pro-
gramación de aplicaciones (Application Programming Interface, API) de ChatGPT 
para proveer a los participantes apoyo personalizado en tiempo real. El asistente 
de Edx es conocido como Xpert, y toma como datos de entrada la información del 
contenido educativo de Edx, así como datos sobre soporte a estudiantes en la mis-
ma plataforma, por lo que se espera que ofrezca una asesoría personalizada a cada 
estudiante. Este sistema también ofrece asistencia personalizada con los cursos y 
tareas, los participantes pueden solicitarle que les explique conceptos que les re-
sultan complejos, así como responder preguntas, recomendar módulos adicionales 
y hacer preguntas para determinar la comprensión de los temas (Edx, 2023).

Conclusiones
Las ventajas de incorporar la IA para implementar estrategias de educación personali-
zada son evidentes, ya que facilita la adaptabilidad a las necesidades individuales de 
los estudiantes y optimiza el proceso de enseñanza-aprendizaje. Actualmente, la diver-
sidad y heterogeneidad en los perfiles de los estudiantes representa un desafío en la 
educación; en este sentido, la IA ofrece la posibilidad de proporcionar retroalimentación 
personalizada, adaptándose a diferentes estilos y ritmos de aprendizaje. Algunas he-
rramientas de IA mencionadas en este capítulo ya se utilizan con éxito, mientras que 
en otros casos aún se necesita avanzar más, principalmente debido a los requisitos de 
infraestructura, como es el caso de los gemelos digitales. No obstante, un desafío con-
siderable sigue siendo garantizar la privacidad de la información de los usuarios, ya que 
para aplicar de manera efectiva los algoritmos de aprendizaje automático, es necesario 
recopilar grandes volúmenes de datos sobre los estudiantes, que pueden incluir informa-
ción sensible. Además, es fundamental considerar las implicaciones sociales que surgen 
del aumento de la integración de la IA en la educación, ya que estas tecnologías pueden 
presentar problemáticas relacionadas con la equidad, el acceso y la ética en el uso de la 
información recopilada.
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La inteligencia artificial (IA) ha transformado radicalmente la manera de ver, hacer y 
experimentar muchas actividades, y la pandemia de COVID-19, que comenzó a fina-

les de 2019 y se extendió por más de dos años, aceleró significativamente la adopción 
y desarrollo de tecnologías emergentes. Antes de la pandemia, el uso de herramientas 
tecnológicas aún podía considerarse una opción; sin embargo, en la actualidad, cada vez 
más personas en diversos sectores se ven obligadas a utilizarlas para adaptarse a las 
nuevas realidades y exigencias. En los entornos académicos, ¿Qué ha sucedido? ¿Es ya 
común el uso de herramientas tecnológicas, y más específicamente, de la IA, tanto para 
estudiantes como para profesores? ¿Qué pasa en un contexto universitario? 
	 Este documento presenta los hallazgos de una investigación documental que sirvió 
para establecer el estado del arte y un marco conceptual sobre el uso de la IA. Además, 
se incluyen los resultados de un sondeo realizado para determinar el nivel de adopción 
de la IA por parte de los estudiantes de una universidad pública. El estudio, de alcance 
descriptivo, transversal y cuantitativo, fue de carácter no experimental. Los resultados 
revelan que, aunque los alumnos están familiarizados con el uso de la IA, aún no se ha 
consolidado como una herramienta común en las clases o en la realización de tareas, 
en gran medida porque los docentes no la han integrado de manera consistente en sus 
metodologías de enseñanza. Asimismo, la mayoría de los estudiantes encuestados indi-
caron que han utilizado la IA en sus trabajos académicos de manera responsable y ética, 
lo que subraya una actitud consciente hacia el uso adecuado de estas herramientas tec-
nológicas. 
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Desarrollo
Coca-Bergolla y Lavigne (2021) señalaron que, en 1956, se celebró un taller con investiga-
dores donde se reconoció a Alan Turing como uno de los fundadores del campo de la IA. 
En este encuentro, además de discutir experiencias previas en el campo, se abordaron 
diversos temas relacionados, y se aceptó oficialmente el término “inteligencia artificial,” 
propuesto por John McCarthy durante la conferencia de Dartmouth, organizada por Mc-
Carthy, Marvin Minsky, Claude Shannon y Nathaniel Rochester (Aeblik & Gutiérrez, 2021). 
Inicialmente, la investigación y el desarrollo de la IA experimentaron un auge significa-
tivo; sin embargo, con el paso del tiempo, este interés se estancó debido, entre otras 
razones, a la falta de financiamiento y apoyo (Coca-Bergolla & Llivina-Lavigne, 2021). 
	 En 2019, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) 
emitió los Principios sobre la Inteligencia Artificial, adoptados por 42 países, con el obje-
tivo de fomentar “una IA innovadora, confiable, respetuosa de los derechos humanos y 
valores democrático” (Salazar et al., 2020, p.16). Los países latinoamericanos también han 
tomado medidas al respecto, y en México se cuenta con el documento Estrategia Digital 
Nacional 2021-2024, aunque los esfuerzos en esta área se iniciaron desde 2018. En ese año, 
se publicó un informe elaborado por dos agencias de innovación tecnológica, C Minds y 
Oxford Insights, en un proyecto comisionado por la Embajada Británica en México y la 
Coordinación de Estrategia Digital Nacional. Este informe, titulado Hacia una estrategia 
de IA en México: Aprovechando la revolución de la IA, resaltaba “las oportunidades que 
tenía el país para desarrollar una automatización de la producción y lograr una trans-
formación económica y social” (Gómez, 2019, como se citó en Salazar et al., 2020, p.42).
	 Según Aeblik y Gutiérrez (2021), la IA se ha definido desde la perspectiva de dos pa-
radigmas: la IA simbólica y la IA conexionista. La IA simbólica se centra en representar de 
manera explícita el conocimiento implícito o los procedimientos que emplean los huma-
nos, utilizando reglas y estructuras lógicas para resolver problemas y tomar decisiones. 
En contraste, la IA conexionista plantea que la IA puede desarrollarse de manera similar 
a un sistema neuronal, en el que las neuronas se conectan y aprenden a través de estas 
interconexiones, permitiendo el desarrollo de redes que se ajustan y mejoran en función 
del aprendizaje. 
	 Por su parte, García-Peña et al. (2020) señalaron que existen varios términos clave 
que ayudan a comprender mejor la IA, entre ellos, los siguientes:

•	 Aprendizaje automático (Machine Learning): Se refiere a “la ciencia que posibilita 
que un ordenador aprenda sin ser expresamente programado” (p.653). Es uno de los 
conceptos más relacionados con los éxitos recientes en IA, como el caso de Alpha-
Go, que logró vencer al campeón mundial de ajedrez (Rodríguez et al., 2020).
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•	 Aprendizaje profundo (Deep Learning): Este tipo de aprendizaje permite a las má-
quinas identificar imágenes, rostros y cuerpos humanos de manera autónoma, uti-
lizando grandes volúmenes de datos extraídos de la web (Jones, 2018).

•	 IA débil vs IA fuerte: La IA débil simula aspectos de la cognición humana y está dise-
ñada para realizar tareas específicas que pueden ser simples, pero requieren mucho 
tiempo, o tan complejas que un ser humano no podría realizarlas fácilmente. Por 
otro lado, la IA fuerte, aún en el ámbito de la ficción, es conceptualizada como una 
inteligencia artificial capaz de resolver cualquier tipo de problema, con conciencia 
y autonomía (Rouhiainen, 2018, como se citó en García-Peña et al., 2020)

•	 Macrodatos o inteligencia de datos (Big Data): Se refiere al “conjunto de datos 
digitales que, por su volumen, superan la intuición y las capacidades humanas de 
análisis” (García-Peña et al., 2020, p.653). 

•	 Tecnologías, procesamiento y generación del lenguaje natural (PLN): Incluye siste-
mas como Alexa, Google Home o Siri, que son robots conversacionales capaces de 
realizar tareas relacionadas con la “traducción máquina, reconocimiento de entida-
des (nombres), reconocimiento óptico de caracteres, análisis de sentimiento, text-
to speech, etc.” (Rodríguez et al., 2020, p.12). 

	 Según García et al. (2023), la IA tiene diversas aplicaciones, por ejemplo: procesa-
miento natural del lenguaje, procesamiento y reconocimiento de imágenes, análisis de 
datos, gestión de procesos y toma de decisiones, y diagnóstico de enfermedades. Ade-
más, estos autores identificaron distintos tipos de IA, que incluyen: sistemas expertos, 
redes neuronales artificiales, aprendizaje de máquina, aprendizaje profundo, y procesa-
miento natural del lenguaje.

Antecedentes
García-Peña et al. (2020) realizaron un estudio proyectivo para proponer una metodo-
logía que integre la IA en el sector educativo. Los resultados revelaron una perspectiva 
interesante sobre el uso de la IA, destacando que esta tecnología puede apoyar la ges-
tión de calidad en procesos administrativos y educativos, los cuales suelen basarse en 
normativas establecidas, como los estándares ISO y otros organismos externos de eva-
luación. Asimismo, el estudio prevé que la IA se convierta en una herramienta clave en 
los procesos de admisión universitaria, lo que podría traducirse en indicadores positivos 
para estas instituciones, especialmente en términos de reducción de la deserción acadé-
mica, muchas veces atribuida a la falta de orientación vocacional adecuada. De la mis-
ma manera, la IA podría servir como un auxiliar para la detección temprana de proble-
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mas de conducta en los estudiantes, permitiendo intervenciones oportunas y efectivas 
(García-Peña et al., 2020). 
	 Miszczak (2023) publicó estadísticas reveladoras sobre el uso de la IA entre los estu-
diantes. Destacó que el 43% de los estudiantes en Estados Unidos utilizan herramientas 
de IA como ChatGPT, y de este grupo, el 50% las ha empleado para aprobar una materia 
o completar un examen. En Inglaterra, el panorama es similar, con el 67% de los estudian-
tes de secundaria recurriendo a la IA para realizar sus tareas. Otro dato interesante es la 
percepción sobre la efectividad de herramientas como ChatGPT en comparación con las 
tutorías tradicionales. El 86% de los docentes e instructores considera que la IA debería 
ser una herramienta esencial en el aprendizaje dentro del aula; además, el 91% de los es-
tudiantes señaló que los chatbots mejorados con IA proporcionaron un apoyo y asesoría 
individualizada más efectiva que las opciones convencionales. 
	 En el campo educativo, la IA posee un fuerte potencial, ya que la educación es un 
proceso continuo y no un producto estático (García-Peña et al., 2020); esto convierte a 
la IA en una herramienta que puede ser un gran aliado para mejorar la enseñanza. De 
acuerdo con Jara y Ochoa (2020), una de las principales contribuciones de la IA a la edu-
cación son los sistemas de enseñanza adaptativos —tal vez lo más conocido—, que son 
“plataformas y sistemas de tutoría inteligente que ofrecen trayectorias personalizadas 
de aprendizaje basadas en los perfiles, respuestas e interacciones de los estudiantes” 
(p.7). Según estos autores, otra aportación es el soporte que la IA brinda a la colaboración 
entre estudiantes, por medio de plataformas diseñadas para el trabajo colaborativo; 
estas herramientas, presentes desde hace tiempo, incluyen foros donde los estudiantes 
pueden discutir temas, analizar en grupo o llegar a consensos y conclusiones sobre dis-
tintas problemáticas —un ejemplo actual de este tipo de plataformas es Blackboard—. 
Una tercera contribución de la IA es en referencia al desarrollo de plataformas de juego 
como experiencias educativas, incentivando el interés de los estudiantes mediante la 
incorporación de elementos de ludificación; estos juegos incluyen características avan-
zadas como “la modelación del jugador (reconocimiento de emociones faciales en tiem-
po real, adaptación de la dificultad en forma automática y evaluación del sigilo)” (p.9). 
Según Jara y Ochoa (2020), la IA sigue evolucionando, y cada día surgen nuevas aplica-
ciones que pueden aportar significativamente al proceso de enseñanza-aprendizaje. Por 
otro lado, Salazar et al. (2020) han señalado que la IA “permite identificar estudiantes en 
riesgo, tomar medidas para retenerlos y apoyar la formulación de estrategias para evitar 
la deserción escolar” (p.52).
	 Torres et al. (2023) realizaron un estudio de análisis cualitativo y cuantitativo para 
identificar patrones, tendencias y temas emergentes relacionados con la implementa-
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ción de la IA en el ámbito educativo. Los resultados del estudio permitieron comprender 
en profundidad los desafíos y beneficios percibidos en torno al uso de la IA. Entre los 
aspectos negativos, se destacó la posibilidad de una dependencia excesiva hacia esta 
herramienta, lo que podría llevar a una pérdida de habilidades esenciales como el pensa-
miento crítico y la capacidad de resolver problemas de manera independiente; además, 
se identificó que la IA podría reducir la interacción social, afectando el desarrollo de ha-
bilidades de colaboración, así como aumentar los riesgos relacionados con sesgos en los 
algoritmos, privacidad, seguridad y barreras de acceso que podrían acentuar desigualda-
des existentes. Sin embargo, también se identificaron aspectos positivos como la perso-
nalización del aprendizaje, la mejora de la retroalimentación, la eficiencia y el ahorro del 
tiempo, el acceso y análisis de datos educativos, y el potencial de la IA para impulsar la 
investigación y la innovación dentro del ámbito educativo.
	 Por otra parte, Ubal et al. (2023) elaboraron un documento que explora el impac-
to de las inteligencias artificiales generativas en la educación pública y en el aula; en 
sus conclusiones, subrayan la necesidad de promover “una dialéctica interdisciplinar, en 
especial entre docentes y de estos con otros profesionales, para asegurar la calidad de 
las propuestas de enseñanza-aprendizaje” (p.53). En el mismo documento, se aborda el 
tema ético relacionado con la implementación de la IA; al respecto, los autores señalaron 
que, al igual que ha ocurrido con otras tecnologías, el debate ético suele desarrollarse 
después de su adopción generalizada, cuando surgen cuestiones no previstas inicialmen-
te. Aunque la IA, en sí misma, no se considere intrínsecamente buena o mala, Ubal et al. 
(2023) recomendaron que se inicien desde ahora los análisis éticos y medidas de precau-
ción necesarios para garantizar un uso responsable y adecuado de estas herramientas, 
evitando repetir errores del pasado en la adopción de tecnologías emergentes. 
	 Documentos como “ChatGPT e Inteligencia Artificial en la educación superior: guía 
de inicio rápido” (Sabzalieva & Valentini., 2023), publicado por la Organización de las Na-
ciones Unidas para la Educación, la Cultura y la Ciencia (UNESCO), representan esfuerzos 
a nivel mundial para facilitar el uso de la IA entre grupos específicos, como estudiantes 
y docentes de educación superior, promoviendo una mayor familiarización con estas he-
rramientas tecnológicas. En este documento, se presenta una tabla que identifica posi-
bles roles para la IA, describe las acciones que se pueden llevar a cabo mediante su uso y 
proporciona ejemplos de aplicaciones prácticas; por ejemplo, se menciona el rol de tutor 
personal, donde la IA orienta a cada estudiante y le proporciona información inmediata 
sobre sus progresos, destacando que ChatGPT puede ofrecer comentarios personaliza-
dos a los estudiantes basándose en la información facilitada por ellos mismos o por los 
profesores, como las notas de los exámenes (Sabzalieva & Valentini, 2023, p.9). Además, 
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el documento subraya que ChatGPT puede utilizarse de forma independiente o integrar-
se a otros sistemas educativos, ofreciendo una variedad de funcionalidades. En el ámbi-
to de la investigación, se destaca que esta herramienta puede ser útil para tareas como 
la redacción, la generación de ideas, el análisis de datos y la traducción de documentos 
fuente, entre otros usos (Sabzalieva & Valentini, 2023). 
	 Según Coca-Bergolla y Llivina-Lavigne (2021), la IA es un área multidisciplinaria, 
transversal o convergente que se aplica en diversos ámbitos y áreas, además de que se 
analiza desde diferentes perspectivas. Mientras que, para García et al. (2023):

La inteligencia artificial es un subcampo de la informática que se centra en 
el diseño y desarrollo de algoritmos, sistemas y técnicas que permiten a las 
máquinas imitar, simular o superar aspectos de la inteligencia humana. Ello 
incluye habilidades como aprender, razonar, adaptarse, percibir, comunicarse, 
planificar y resolver problemas. (p.11)

	 Según Franganillo (2023), la IA “es una disciplina científica y tecnológica que busca 
crear sistemas capaces de resolver tareas que normalmente requieren de inteligencia 
humana” (p.2). Por su parte, Rouhiainen (2018, como se citó en Salazar et al., 2020) indicó 
que “IA es la capacidad de las máquinas para usar algoritmos, aprender de los datos y 
utilizar lo aprendido en la toma de decisiones tal y como lo haría un ser humano” (p.14).
	 Un desafío significativo que debe abordarse es garantizar el uso inclusivo y equi-
tativo de la IA en la educación. Además, es esencial formar profesionales “competen-
tes en pensamiento computacional: algoritmos, datos, redes, programación y hardware” 
(Rodríguez et al., 2020, p.29). Por otro lado, es importante reflexionar sobre los hábitos 
y competencias de los estudiantes, considerando las características generacionales de 
quienes acuden a las universidades. Aunque algunos restan importancia a estos aspectos, 
la realidad es que cada generación presenta particularidades que influyen en su forma 
de aprender y relacionarse con la tecnología; por ejemplo, la generación de los centen-
nials ha crecido bajo un enfoque de economía colaborativa y con hábitos mediáticos que 
marcan una diferencia en su interacción con las herramientas digitales y su integración 
en los procesos educativos (Catillejos, 2022). 
	 Respecto a este último punto, Castillejos (2022) señaló que la IA ha penetrado en 
los espacios de aprendizaje revolucionando la educación; algunos creadores de conteni-
do comparten hacks en redes sociales, que consisten en trucos para hacer más fácilmen-
te las tareas escolares, lo cual puede rayar en la falta de ética, ya que fomenta eludir la 
práctica que es esencial para el proceso de enseñanza-aprendizaje. Al enfocarse en cómo 
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utilizar herramientas tecnológicas para simplificar tareas, los estudiantes corren el ries-
go de aprender solo a manejar estas herramientas, sin alcanzar el objetivo principal de 
la actividad educativa, que es desarrollar habilidades y conocimientos específicos. Esta 
tendencia destaca la necesidad de orientar adecuadamente el uso de la tecnología en el 
ámbito académico para asegurar que complementen, en lugar de sustituir, el aprendizaje 
significativo. 
	 Rivas et al. (2023) han resaltado consideraciones éticas importantes en el ámbito 
educativo para el uso de la IA, que buscan proteger tanto a estudiantes como a docentes. 
Entre estas consideraciones destacan el respeto a la privacidad en el consumo digital, lo 
que implica asegurar que la información personal y académica de los usuarios esté pro-
tegida. Además, se recomienda un uso responsable del tiempo en pantalla, promoviendo 
un equilibrio que evite el impacto negativo en la salud física y mental de los usuarios. Por 
último, se sugiere la implementación de protocolos que limiten o bloqueen la capacidad 
de la IA para realizar análisis sesgados, de modo que se eviten decisiones que marginen 
a ciertos grupos por diversas circunstancias, como mencionan Mancilla-Cáceres y Estra-
da-Villata (2022, como se citó en Rivas et al., 2023).

Metodología
Primero, la investigación se centró en un análisis conceptual y teórico sobre el uso de la 
IA en el ámbito educativo. Después, se adoptó un enfoque cuantitativo, no experimental 
y transversal, con un alcance descriptivo. El objetivo del estudio fue definir el nivel de 
uso de la IA entre estudiantes de diferentes programas educativos. La población incluyó 
a 484 estudiantes distribuidos de la siguiente manera: 105 de la Licenciatura en Conta-
duría (LC), 138 de la Licenciatura en Administración de Empresas (LAE) y 241 de la Licen-
ciatura en Derecho (LD).
	 Para la recolección de datos, se empleó un cuestionario de 25 ítems, estructurado 
en cinco aspectos clave: conocimientos (5 ítems), competencias (4 ítems), entorno edu-
cativo (5 ítems), costo/acceso (3 ítems) y ética (3 ítems). Adicionalmente, se incluyeron 
cuatro preguntas para caracterizar la muestra. El cuestionario se diseñó en una escala de 
Likert del 1 al 5, donde 1 representaba “totalmente en desacuerdo” y 5 “totalmente de 
acuerdo”. La herramienta fue autoadministrada a través de Google Forms, generando un 
enlace que se distribuyó por correo electrónico a los estudiantes.
	 Con el fin de incrementar la tasa de respuesta, se realizaron múltiples envíos del 
enlace. Finalmente, la tasa de respuesta alcanzó el 35%, con un total de 169 respuestas 
distribuidas de la siguiente forma: 64 de LAE (38%), 61 de LC (36%) y 44 de LD (26%). 
Como han señalado Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), el empleo de cuestionarios 
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autoadministrados enviados por correo electrónico o página web tiende a tener una tasa 
de respuesta baja, pero ofrece una alta profundidad en los datos obtenidos.

Resultados
Con respecto al ámbito del conocimiento, un 89% de los estudiantes indicó que está de 
acuerdo y totalmente de acuerdo en que sabe lo que es la IA; un 79% de los alumnos 
encuestados opinó que está de acuerdo y totalmente de acuerdo en que conoce el uso y 
aplicación de la IA, es decir, no solo sabe qué es la IA, sino que comprende cuál es su uso; 
en menor proporción, un 63% de los estudiantes señaló que conoce los diferentes tipos 
de IA, lo cual no se refiere a las distintas aplicaciones o herramientas, sino a las distintas 
formas que se pueden considerar que son IA; también, un 65% de los estudiantes en-
cuestados indicó que conoce algunas herramientas o aplicaciones de IA y un 66% señaló 
que conoce las aplicaciones que le ayudarían en sus tareas. 
	 Con relación a las competencias, el 60% de los alumnos está de acuerdo en que 
sabe cómo utilizar las diversas herramientas de IA; en igual porcentaje, opinan estar de 
acuerdo en que son capaces de utilizar aplicaciones de IA para realizar sus tareas; un 59% 
señaló que está de acuerdo en que utilizan aplicaciones de IA para su vida personal y, 
finalmente, un 53% indicó estar de acuerdo en que es capaz de utilizar aplicaciones de IA 
en su ámbito laboral.
	 En cuanto al entorno educativo y el uso de la IA, el 59% señaló que está en des-
acuerdo en cuanto a que los docentes utilizan herramientas de IA para impartir sus cla-
ses; en el mismo sentido, el 62% indicó que está en desacuerdo en cuanto a que conoce 
varias herramientas de IA porque los docentes les han enseñado a utilizar varias de ellas; 
respecto a que las clases son más interesantes cuando los docentes utilizan herramien-
tas, los estudiantes opinaron en su mayoría de forma neutral o en el sentido negativo, 
siendo un 34% neutral y un 39% en desacuerdo; en lo relativo a que los docentes cono-
cen muchas herramientas de IA, un 46% indicó estar en desacuerdo y un 37% se mostró 
neutral; finalmente, un 54% indicó estar en desacuerdo en cuanto a que conoce más he-
rramientas de IA que los docentes y un 23% opinó de manera neutral. 
	 En referencia al costo/acceso, el 57% indicó que está en desacuerdo en la afirmación 
que señala que le es fácil tener acceso a las herramientas de IA que implican un costo; 
por otro lado, el 67% indicó estar de acuerdo con respecto a que las aplicaciones de IA 
que son gratuitas, son buenas y suficientes para lo que requiere; además, un 35% de los 
alumnos encuestados indicó estar en desacuerdo con que es fácil para ellos el uso de 
datos o el acceso a Internet con el fin de utilizar las aplicaciones y un 30% se expresó de 
manera neutral.
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	 Por último, en el tema ético, el 45% indicó estar en desacuerdo en señalar que han 
utilizado aplicaciones de IA para hacer sus tareas y un 30% se expresó de manera neutral; 
en el mismo tema, el 71% opinó que ha sido ético al utilizar las herramientas de IA para 
hacer sus tareas, y el 51% señaló estar en desacuerdo en lo relativo a desconocer las im-
plicaciones éticas en el uso de la IA para hacer sus tareas, teniendo también, un 28% de 
los alumnos encuestados que opinaron de manera neutral. 

Conclusiones
Los resultados revelan que la mayoría de los estudiantes están familiarizados con la IA 
y reconocen las diversas aplicaciones disponibles; sin embargo, cabe destacar que aún 
existe un pequeño porcentaje que no está relacionado con el concepto o no ha utilizado 
estas herramientas. Aproximadamente un 60% de los encuestados indicó que sabe cómo 
utilizar la IA, tanto en el ámbito personal como educativo, lo que sugiere que aún un 40% 
de los estudiantes no es capaz de emplearla. Esto pone de manifiesto la necesidad de 
fortalecer la capacitación en el uso de tecnologías emergentes para asegurar una adop-
ción más amplia y efectiva. 
	 Un aspecto preocupante y que podría ser un detonante para la implementación de 
estrategias educativas es la percepción de los estudiantes sobre el conocimiento que tie-
nen sus docentes acerca de las herramientas de IA. Los alumnos expresaron que conside-
ran que sus profesores no están suficientemente familiarizados con estas tecnologías, y 
muchos de ellos opinan que han aprendido más sobre herramientas de IA por su cuenta 
que a través de la enseñanza de sus docentes. 
	 En relación con el costo, los resultados muestran que un alto porcentaje de estu-
diantes considera que es difícil adquirir aplicaciones de IA debido a sus costos; sin em-
bargo, también señalan que las herramientas gratuitas disponibles resultan suficientes 
para realizar sus trabajos escolares, lo cual es un aspecto alentador. Por tanto, es crucial 
investigar cuántos estudiantes realmente tienen acceso a Internet, incluso para adquirir 
y utilizar estas herramientas gratuitas. 
	 En cuanto al aspecto ético, un alto porcentaje de estudiantes indicó que utiliza la 
IA de manera responsable, lo cual es positivo; no obstante, aún persisten diferencias que 
deben ser abordadas, posiblemente relacionadas con el hecho de que muchos docentes 
todavía no están familiarizados con el uso de estas tecnologías. A nivel institucional, 
apenas se están dando los primeros pasos en el diseño e implementación de normativas, 
capacitación y actividades relacionadas con el uso ético de la IA.
	 Este es un desafío que involucra a todos los actores del ámbito educativo, pero la 
mayor responsabilidad recae en las autoridades universitarias y los docentes, ya que son 



16816

quienes deben liderar el proceso de cambio. Se espera que establezcan las directrices ne-
cesarias para propiciar las transformaciones requeridas, tanto aquellas que respondan a 
las tendencias globales como las que surjan de las necesidades locales. Para lograrlo, será 
esencial promover una cultura de capacitación continua y establecer normas claras que 
aseguren el uso ético y responsable de la IA, de manera que se garantice su integración 
adecuada en el entorno educativo y se respondan a los requerimientos que la sociedad 
actual demanda. 
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Más allá del Flip: El impacto de la inteligencia artificial
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El panorama educativo está en constante evolución y la integración de la inteligencia 
artificial (IA) ha surgido como una fuerza transformadora que revoluciona las meto-

dologías de enseñanza tradicionales. Uno de esos cambios de paradigma se observa en 
el modelo de aula invertida, donde se invierten los roles tradicionales de las actividades 
del aula y las tareas. Este capítulo profundiza en la intersección dinámica de la IA y la 
creación de contenido educativo dentro del contexto del aula invertida, explorando los 
innumerables desafíos y oportunidades que presenta esta fusión.
	 La integración de la IA en el diseño de contenidos educativos abre oportunidades 
para abordar estos desafíos de forma sistemática. Los algoritmos de aprendizaje auto-
mático pueden analizar patrones de aprendizaje individuales y proporcionar recomen-
daciones de contenido personalizadas que satisfagan las diversas necesidades de los 
estudiantes. Además, las herramientas de evaluación impulsadas por IA pueden ofrecer 
comentarios en tiempo real, lo que permite a los educadores adaptar sus actividades en 
clase para abordar brechas de aprendizaje específicas.
	 En el ámbito de la educación superior, la IA ha revolucionado el entorno de apren-
dizaje al ofrecer una amplia gama de beneficios y aplicaciones, entre los principales se 
encuentran los siguientes: aprendizaje personalizado, análisis predictivo para el éxito de 
los estudiantes, tareas administrativas automatizadas, asistentes virtuales y chatbots, 
aulas inteligentes, creación de contenido educativo, entre otros.
	 Las aplicaciones de IA en el diseño de contenidos educativos van más allá de ofre-
cer recomendaciones personalizadas. Los algoritmos de procesamiento tienen la capaci-
dad de mejorar elementos interactivos en los materiales educativos, lo que permite crear 
recursos más atractivos, dinámicos y accesibles para los estudiantes. 
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	 Este capítulo se embarca en un viaje para explorar la sinergia entre la IA y el aula 
invertida, abordando los desafíos y aprovechando las oportunidades que presenta para 
el futuro de la educación. El potencial transformador de esta fusión está preparado para 
remodelar el panorama de la enseñanza y el aprendizaje.

Aula invertida
La teoría del constructivismo sostiene que el aprendizaje es un proceso activo, en el que 
los estudiantes construyen nuevos conocimientos a partir de sus experiencias previas. 
Basándose en esta idea, el aula invertida fue propuesta en 2007 por Jonathan Bergman 
y Aaron Sams (Bergmann & Sams, 2012), como una alternativa innovadora para aquellos 
estudiantes que no podían asistir a clases presenciales por diversas razones. Los autores 
comenzaron a grabar videos de sus lecciones, permitiendo a los estudiantes acceder a los 
contenidos en sus ratos libres. Esta estrategia permitía que los alumnos llegaran a cla-
se con un conocimiento previo del tema, preparados para plantear dudas específicas y 
participar de manera más activa en discusiones y actividades prácticas. De esta manera, 
el tiempo en el aula se optimizaba, pues en lugar de dedicarlo a la exposición del tema, 
se utilizaba para resolver problemas, aclarar conceptos y profundizar en la materia. Esta 
novedosa estructura, que invierte la dinámica tradicional de la enseñanza —donde la 
instrucción se da en el aula y las tareas se realizan en casa— se convirtió en lo que hoy 
conocemos como aula invertida.
	 Aunque existen registros anteriores del concepto de aula invertida, ninguna pro-
puesta logró ganar popularidad hasta que se le dio un énfasis significativo al uso de 
tecnología digital (Ruiz-Barrios et al., 2022). La peculiaridad de este modelo radica en 
que los alumnos llegan a la escuela habiendo revisado previamente el contenido en casa, 
utilizando diversas tecnologías educativas. Durante esta etapa inicial, los estudiantes 
asumen un rol más autónomo, ya que son responsables de buscar, adquirir y comprender 
la información. Posteriormente, al asistir a clase, los estudiantes participan en activida-
des diseñadas para desarrollar el aprendizaje colaborativo y significativo, que se evalúa 
mediante la heteroevaluación, coevaluación y autoevaluación. Finalmente, el estudiante 
vuelve a casa y realiza autoevaluaciones adicionales para reflexionar sobre su proceso de 
aprendizaje.
	 En la primera etapa, el docente contribuye con material de apoyo que facilita el 
proceso de adquisición de la información. Durante la clase, las actividades se realizan 
considerando algún procedimiento sistemático, por ejemplo, basadas en los diferentes 
niveles cognitivos de la taxonomía de Bloom, teniendo como objetivo lograr los procesos 
más complejos: creación y evaluación (Divjak et al., 2022). La creación de contenido y re-
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cursos educativos tanto por parte del docente como del estudiante se vuelve fundamen-
tal para la implementación del aula invertida. Justamente, es en estos espacios donde el 
uso de la IA funge como apoyo de aprendizaje para el estudiante. De esta manera, la IA 
potencia la forma de entender y aprender las necesidades específicas de cada estudian-
te (Llanos et al., 2021).
 
Tipos de recursos educativos digitales
Los contenidos digitales educativos engloban una amplia gama de materiales diseñados 
para facilitar el aprendizaje a través de plataformas digitales. Algunos tipos y formatos 
comunes son los siguientes:

•	 Contenido basado en texto: libros electrónicos, artículos y blogs.
•	 Contenido multimedia: videos, podcasts, infografía.
•	 Contenido interactivo: simulaciones y laboratorios virtuales, juegos interactivos, 

cuestionarios y evaluaciones.
•	 Seminarios web y clases virtuales.
•	 Sistemas de gestión del aprendizaje (LMS). 
•	 Realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR).
•	 Redes sociales y plataformas colaborativas.
•	 Recursos educativos abiertos (REA).
•	 Plataformas de aprendizaje adaptativo.
•	 Aplicaciones móviles.

	 Estos tipos y formatos de contenido educativo digital ofrecen diversas formas de 
involucrar a los estudiantes y atender diferentes estilos de aprendizaje, haciendo que la 
educación sea más accesible y flexible.

¿Qué es la inteligencia artificial?
La IA refiere al desarrollo de sistemas informáticos que pueden realizar tareas que nor-
malmente requieren inteligencia humana, tales como el aprendizaje, el razonamiento, la 
resolución de problemas, la percepción, el reconocimiento del habla y la comprensión del 
lenguaje. El objetivo de la IA es crear máquinas que puedan simular y replicar las capaci-
dades cognitivas humanas.
	 El aprendizaje automático es un subconjunto de la IA que se centra en el desarrollo 
de algoritmos y modelos estadísticos que permiten a las computadoras mejorar su ren-
dimiento en una tarea específica a lo largo del tiempo. En lugar de programarse explíci-
tamente, estos sistemas aprenden de los datos y la experiencia. El aprendizaje profundo, 
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un subconjunto del aprendizaje automático, involucra redes neuronales con múltiples 
capas (redes neuronales profundas) y ha mostrado un éxito notable en diversas aplica-
ciones de IA, como el reconocimiento de imágenes y voz.
	 La IA tiene diversas aplicaciones en educación, que van desde plataformas de 
aprendizaje personalizadas hasta sistemas de tutoría inteligentes. Tiene el potencial de 
mejorar las experiencias educativas adaptándose a estilos de aprendizaje individuales, 
proporcionando retroalimentación en tiempo real y automatizando tareas administrati-
vas. Sin embargo, las consideraciones éticas, las preocupaciones sobre la privacidad y la 
necesidad de un desarrollo responsable de la IA siguen siendo consideraciones importan-
tes al integrarse a la educación.

Algunos conceptos sobre inteligencia artificial
A continuación, se muestran algunos conceptos básicos para entender los fundamentos 
de IA, para obtener mejores respuestas de una interfaz de IA como ChatGPT y demás 
similares:

•	 Aprendizaje automático o machine learning (ML). Es un campo de estudio dentro 
de la inteligencia artificial que brinda a las computadoras la capacidad de apren-
der sin la necesidad de ser programadas explícitamente (Samuel, 1959). Su objetivo 
principal es permitir que las máquinas desarrollen sistemas inteligentes que imiten 
la capacidad humana de aprender a partir de la experiencia y, así, mejorar su rendi-
miento con el tiempo (Ritonga et al., 2022).

•	 IA generativa. Es un tipo de tecnología de inteligencia artificial que puede producir 
varios tipos de contenido, incluidos texto, imágenes, audio y datos sintéticos (Law-
ton, 2024).

•	 Prompt. Es un término que describe la práctica de utilizar indicaciones basadas en 
texto para interactuar con chatbots y otras herramientas de inteligencia artificial 
generativa para lograr los resultados deseados, como texto, imágenes, audio, video 
o una combinación de medios digitales (Liu & Chilton, 2022).

•	 Modelo de lenguaje de gran tamaño (LLM). Es un tipo de modelo de aprendizaje 
profundo que ha sido entrenado para comprender y generar texto de forma similar 
a la humana. Se basa en el aprendizaje automático utilizando específicamente un 
tipo de red neuronal conocida como modelo transformador. 

•	 Chain of thought (CoT) prompting (cadenas de pensamiento). Son técnicas de in-
geniería mediante la que se obliga a los LLM a generar una secuencia de pasos 
intermedios que conducen a la respuesta deseada. Se usan para dividir una tarea 
compleja en partes lógicas y de tamaño más pequeño.
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•	 Redes neuronales. “Son un medio para realizar aprendizaje automático, en el que 
una computadora aprende a realizar alguna tarea analizando ejemplos de entrena-
miento” (Hardesty, 2017, párr.6).

Aplicaciones de IA generativa
La Tabla 1 describe las aplicaciones más populares de inteligencia artificial generativa.

Tabla 1
Aplicaciones de IA generativa

Aplicación Descripción y uso

ChatGPT Es un chatbot desarrollado por OpenAI.

Bard Es un chatbot y herramienta de generación de contenidos desarrollado por Google.

Dall-E Es la versión reciente de OpenAI para generación de imágenes y arte.

AlphaCode Brinda capacitación en varios lenguajes de programación, incluidos C#, Ruby, Scala, 
Java, JavaScript, PHP, Go y Rust, Python y C++.

GitHub
Copilot

Se utiliza para generar código de programación.

Cohere
Generate

Contenido personalizado para correos electrónicos, páginas de destino,
descripciones de productos y otras necesidades.

Claude Es un asistente de inteligencia artificial de última generación desarrollado
por Anthropic.

Synthesia Herramienta para crear videos con IA.

StyleGAN Para generar imágenes.

¿Cómo usar la IA para generar contenido educativo? 
En esta sección, se explora la generación de contenido educativo basado en texto me-
diante el uso de interfaces de chatbot como ChatGPT, Bard, entre otras. Para interactuar 
eficazmente con estas herramientas de IA es fundamental comprender qué es un prompt 
y las diferentes formas de generarlo. 
	 Un prompt es una instrucción o conjunto de indicaciones que se le proporciona a 
la IA para que genere una respuesta específica. Funciona como una consulta o comando 
que guía al sistema de IA para producir un resultado coherente y relevante. La eficacia en 
el desarrollo de un prompt es esencial, ya que de él depende la calidad de la respuesta 
generada. Un mensaje bien formulado puede llevar a obtener la información o el resulta-
do deseado, mientras que un prompt ambiguo o poco claro puede dar lugar a respuestas 
imprecisas o irrelevantes. 
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	 La formulación del problema es el primer paso clave al interactuar con herramien-
tas de IA generativa, ya que consiste en comprender la pregunta o el desafío que se de-
sea abordar con el mayor nivel de detalle posible. Este proceso guiará la elaboración de 
las indicaciones que se utilizarán para interactuar con la IA, determinando la precisión 
y eficacia de las respuestas obtenidas. Para formular un problema de manera eficaz, es 
esencial determinar el contexto, identificando claramente qué se busca resolver, qué in-
formación es relevante y cuál es el resultado esperado; esto requiere pensar y planificar 
cuidadosamente antes de interactuar con la IA, asegurando así que las indicaciones pro-
porcionadas sean claras y específicas, y que la herramienta pueda producir el resultado 
deseado (O’Connor et al., 2024).
	 Cuando se trata de problemas complejos, dividirlos en varios componentes puede 
ser una estrategia efectiva para simplificar las indicaciones que se le proporcionan a la 
IA, lo cual permite que cada componente se enfoque en una tarea individual. Como en 
cualquier tipo de comunicación, no existe una única fórmula para interactuar con mode-
los como ChatGPT. Sin embargo, diversos autores han sugerido estrategias para desarro-
llar prompts eficaces que ayuden a obtener resultados esperados, tales como:

1.	 Definir el objetivo.
2.	 Comprender las capacidades del modelo. 
3.	 Especificar el formato de entrada.
4.	 Considerar el contexto.
5.	 Experimentar con diferentes formas de hacer una pregunta.
6.	 Identificar e incluir palabras clave que sean relevantes para la consulta.
7.	 Refinar y probar iterativamente el mensaje.
8.	 Considerar las implicaciones éticas y parciales.

	 Al seguir estos pasos se pueden desarrollar indicaciones que mejoren el rendimien-
to y la capacidad de respuesta de los modelos de IA en diversos contextos educativos 
u otras aplicaciones. “Al final, la magia de la IA generativa se producirá con indicaciones 
bien estructuradas, bien diseñadas y bien ideadas” (Bozkurt, 2023, p.201).

Impacto de la IA en el diseño de contenido educativo para aula invertida
La creación de contenidos educativos mediante estas nuevas tecnologías permite lo-
grar entornos de aprendizaje innovadores. Tanto estudiantes como docentes producen 
contenido que posibilita compartir información de manera colaborativa, fomentando 
el pensamiento crítico y reflexivo de los estudiantes. La implementación de la IA es una 
necesidad de la educación virtual, ya que se adapta a las necesidades específicas de cada 
estudiante a partir del aprendizaje automatizado (Llanos et al., 2021).
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	 La utilización de la IA a través de chatbots proporciona un soporte personalizado 
a los estudiantes durante la primera etapa del aula invertida, permitiéndoles acceder a 
asesoría en cualquier momento que la necesiten, es decir, con disponibilidad las 24 horas, 
los siete días de la semana. Los chatbots se utilizan en el contexto del aprendizaje como 
asistentes y tutores virtuales, cuyo principal objetivo es ofrecer retroalimentación en 
tiempo real sobre el desempeño del estudiante. Esta tecnología trae múltiples benefi-
cios, entre los que destacan: retroalimentación inmediata para el estudiante, mayor inte-
racción con el contenido de aprendizaje y recordatorios constantes sobre los materiales 
previos que deben ser revisados. 
	 En relación con los docentes, los chatbots con IA proporcionan información en tiem-
po real sobre los avances individuales de los estudiantes en su proceso de aprendizaje 
(Lo & Hew, 2023). Por tanto, la IA ofrece herramientas de seguimiento que promueven 
entornos de aprendizaje más dinámicos y efectivos, lo que contribuye a mejorar la moti-
vación y el rendimiento académico de los estudiantes (Sanchez-Gonzalez & Terrell, 2023).

Conclusión
El impacto transformador de la IA en el diseño de contenidos educativos para el aula 
invertida es innegable. A medida que los educadores navegan por el panorama dinámico 
de la integración de la IA en la educación, se hace evidente la importancia de fomentar 
el interés y el aprendizaje para interactuar y generar contenido educativo con el uso de 
IA para maximizar los beneficios potenciales de esta herramienta.
	 A pesar de los avances prometedores en las tecnologías de IA, existe una brecha 
notable en el conocimiento y las habilidades tanto de estudiantes como de profesores 
cuando se trata de aprovechar todo el potencial de la IA con fines educativos. Cerrar esta 
brecha requiere un esfuerzo concertado por parte de las instituciones educativas, los for-
muladores de políticas y las iniciativas de desarrollo profesional para brindar programas 
de capacitación integrales que empoderen tanto a los docentes como a los estudiantes.
	 En esencia, a medida que la IA se vuelve cada vez más frecuente en los entornos 
educativos, el éxito de su integración depende del esfuerzo colectivo para cerrar la bre-
cha de conocimiento entre estudiantes y profesores. Al aprovechar el potencial trans-
formador de la IA, fomentar la alfabetización digital e incorporar técnicas para generar 
contenido educativo con estas herramientas, los docentes pueden allanar el camino ha-
cia un entorno de aprendizaje más adaptable y personalizado en el aula invertida. De 
este modo, se prepara a los estudiantes para enfrentar los desafíos y oportunidades del 
mundo actual, alineándose con el panorama del conocimiento del siglo XXI.
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Adopción de la inteligencia artificial generativa
en la educación superior: Perspectivas y desafíos
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En la última media década, la inteligencia artificial (IA) se ha ampliado más allá de sus 
raíces en la investigación y el desarrollo comercial. Aplicaciones con base en esta herra-
mienta como filtros para fotografías y videos, así como chatbots se han encargado de 
embarcar a más de uno en una era de exploración con relación a la IA. Lo anterior ha sido 
posible en gran medida gracias al encanto de la IA generativa (IAG), la cual ha demostra-
do una amplia gama de capacidades que superan las de sus predecesores.
	 Estos sistemas basados en IAG abarcan funcionalidades polifacéticas que ofrecen 
beneficios económicos y humanos tangibles. Imaginemos un mundo futurista en el que 
los ordenadores no solo sean capaces de interpretar aspectos del lenguaje (Bender & Ko-
ller, 2020), sino que puedan resolver el problema de base simbólica (Harnad, 1990), per-
mitiéndoles razonar sobre el mundo físico, social y mental. Esto abriría la puerta a que 
tareas como componer historias y música que conecten con nuestras emociones, analizar 
datos para visualización y generar hipótesis se realicen con la indispensable ayuda de 
estas tecnologías. 
	 La IAG ya hace posible parte de este futuro con la llegada de los modelos funda-
cionales (Bommasani et al., 2021), en particular, los modelos de lenguaje de gran tama-
ño (LLM o Large Language Models), que han capturado la imaginación y elevado las 
expectativas a niveles sin precedentes. Modelos como GPT (OpenAI, 2023) representan 
un cambio de paradigma que trasciende la computación tradicional y se adentra en las 
complejas dimensiones de la cognición, la creatividad y la comunicación humana. Este 
avance ha generado la necesidad de transformar el paradigma de adopción y aplicación 
de estos LLM en los entornos educativos, ya que resulta vital fomentar una alfabeti-
zación en IA, incentivar la eficiencia y el uso adecuado de estos modelos, y mejorar las 

mailto:antonio.garcia24%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:angel_fraga%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:everardo.gutierrez%40uabc.edu.mx?subject=


17918

habilidades de pensamiento crítico en los estudiantes; además, resulta imperativo re-
plantear y analizar ciertos métodos de enseñanza convencionales para adaptarlos a las 
nuevas realidades y posibilidades que la IAG ofrece (Walter, 2024). 
	 En este capítulo argumentamos un caso positivo en relación con las perspectivas 
de los estudiantes, académicos y su uso como herramienta para investigadores, desta-
cando la importancia de tres bloques principales que son esenciales para la existencia 
y funcionamiento de los modelos generativos: datos de entrenamiento, transformers y 
parámetros. Para propósitos pedagógicos, podemos usar la analogía de estos LLM con 
una biblioteca, donde la cantidad y diversidad de textos que contiene representan los 
datos de entrenamiento de estos modelos. El bibliotecario de esta analogía es com-
parable a la arquitectura de red neuronal que sustenta a los modelos, conocida como 
transformers (Vaswani et al., 2017). Este “bibliotecario” ayuda a comprender las cone-
xiones y patrones de información contenidos en la “biblioteca” y, cuando se le consulta 
por algún título, información o sugerencia, se encarga de reunir los libros e información 
pertinente a lo solicitado. Por último, el sistema de clasificación que utiliza la biblioteca 
representa los parámetros de los LLM, por lo que un sistema de clasificación con mayor 
cantidad de categorías (parámetros) permite almacenar y acceder de forma más precisa 
a la información específica. Aunque estos LLM constan de más elementos que solo libros, 
un bibliotecario y un sistema de catalogación (datos de entrenamiento, transformers y 
parámetros), podemos considerar que estos tres componentes son las principales piezas 
que permiten el funcionamiento y la creación de los LLM.

IA generativa como apoyo para el alumno
Una de las principales aplicaciones de la IAG en el ámbito educativo es su uso por parte 
de los estudiantes como un medio para personalizar el proceso de enseñanza-aprendi-
zaje (Walter, 2024). Estudios recientes sugieren que, para lograr este objetivo, se deben 
implementar diferentes enfoques que permitan a los estudiantes aprovechar de manera 
efectiva las herramientas de la IAG durante sus estudios.
	 Una de las aproximaciones iniciales ha sido la creación de tutores inteligentes, que 
proporcionen retroalimentación personalizada sin incurrir en interacciones sesgadas, ne-
gativas u ofensivas para el alumno, al mismo tiempo que fomentan el debate argu-
mentativo. Una alternativa es utilizar las IAG para proveer información complementaria, 
como ejemplos que ilustren nuevos conceptos, permitiendo así un aprendizaje más pro-
fundo. Otra serie de propuestas se centra en el diseño de compañeros virtuales, que pro-
muevan una interacción bidireccional, incentivando el pensamiento crítico y facilitando 
la obtención de explicaciones detalladas y profundas sobre el tema en estudio. Además, 
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se han desarrollado herramientas para identificar habilidades en distintas áreas de estu-
dio, permitiendo detectar automáticamente las áreas de oportunidad de los estudiantes 
y acompañarlos en su proceso de aprendizaje de una manera más dinámica (Malik et al., 
2023; Tajik & Tajik, 2023).
	 Independientemente del enfoque que tenga el uso de la IAG como apoyo directo a 
los estudiantes, su integración conlleva un conjunto de retos que deben atacarse desde 
los diferentes niveles dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje. Algunos trabajos, 
como el de Walter (2024), clasifican estos retos de forma general en tres categorías: alfa-
betización para el uso de IAG en el aula, generación de instrucciones (prompting) como 
herramienta pedagógica y fomento del pensamiento crítico mediante el uso de IAG. Por 
su parte, Kelly et al. (2023) se enfocan en los retos en función del conocimiento y adop-
ción de las herramientas de IAG para diferentes grupos de estudiantes, considerando sus 
condiciones socioeconómicas, culturales y áreas de estudio en las que se desenvuelven. 
Finalmente, estudios como el de Malik et al. (2023) realizan un análisis comparativo para 
comprender la percepción y el uso de las herramientas de IAG por parte de los estudiantes 
al resolver algunas de las tareas principales que se les presentan en el ámbito educativo. 
	 Un punto de acuerdo en la mayoría de los estudios recientes es el enorme potencial 
que tienen este tipo de herramientas como apoyo adicional para los estudiantes. Esto ha 
llevado a que instituciones internacionales, como la Organización de las Naciones Uni-
das para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), emitan documentos de apoyo 
que sirvan como guías a las instituciones educativas, en un esfuerzo conjunto por poner 
a la IAG al servicio de la educación (Sabzalieva & Valentini, 2023). De tal forma que los 
esfuerzos conjuntos de docentes, instituciones educativas, entidades gubernamentales 
e instituciones internacionales se materialicen en el aprovechamiento de estas herra-
mientas como un elemento de apoyo en la búsqueda de una mejor experiencia para los 
estudiantes.

IA generativa como apoyo para el académico
En las últimas décadas, ha crecido el interés por incorporar la IA en los procesos de en-
señanza-aprendizaje. Antes del desarrollo de las IAG, se destacaron tecnologías como 
los tutores inteligentes, cuyo objetivo principal es adaptar y presentar contenidos de 
estudio que se ajusten a las características específicas de cada estudiante. Estos tutores 
proporcionan recomendaciones de contenido y sugerencias para mejorar el rendimiento 
académico, además de evaluar ejercicios y exámenes, lo que permite una experiencia de 
aprendizaje más personalizada. El diseño de estos sistemas puede incorporar diversas 
técnicas de IA para representar el conocimiento y retroalimentar al estudiante, entre las 
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que destacan la lógica difusa, las redes bayesianas, los modelos ocultos de Markov y los 
algoritmos genéticos (Al Darayseh, 2023). Además de los tutores inteligentes, otros desa-
rrollos han integrado experiencias sensoriales como la realidad virtual (RV) y la realidad 
aumentada (RA), proporcionando al estudiante un entorno interactivo y dinámico que 
facilita la comprensión y práctica de conceptos complejos. 
	 Los LLM se han presentado como herramientas que algunos docentes y estudiantes 
han aprovechado como asistentes en diversas fases del proceso educativo. Se debe acla-
rar que herramientas como ChatGPT y Midjourney son de uso general y no están vincula-
das con los enfoques instruccionales y pedagógicos formales; sin embargo, la motivación 
para interactuar con estas IA de manera pedagógica se ha centrado principalmente en 
las siguientes tareas: 

1.	 Creación de cursos y planes de clase: Los LLM se utilizan para asistir en la elabo-
ración de contenido educativo. Estos modelos pueden analizar grandes cantida-
des de datos académicos y generar material relevante y actualizado para diversas 
disciplinas. Por ejemplo, un profesor de ciencias computacionales que esté dise-
ñando un curso sobre inteligencia artificial podría recurrir a un LLM para obtener 
información sobre los últimos avances en el campo, casos de estudio relevantes y 
ejemplos prácticos para enriquecer el plan de estudios. Además, los LLM pueden 
ayudar a personalizar el contenido del curso según las necesidades individuales 
de los estudiantes, generando materiales adaptados mediante el análisis de datos 
de desempeño y preferencias de aprendizaje, lo que maximiza la comprensión y el 
compromiso del estudiante.

2.	 Creación de material educativo complementario: Los LLM también son de apoyo 
para crear tutoriales, guías de estudio y recursos multimedia. Por ejemplo, un pro-
fesor puede utilizar un LLM para desarrollar tutoriales interactivos sobre progra-
mación en Python, que incluyan ejercicios prácticos y explicaciones detalladas. Esta 
capacidad de generar material diverso y atractivo ayuda a enriquecer la experien-
cia de aprendizaje de los estudiantes y fomenta la exploración autodidacta.

3.	 Evaluación y retroalimentación: En el proceso de evaluación, los LLM ofrecen herra-
mientas para la corrección y retroalimentación de tareas y exámenes. Por ejemplo, 
un profesor de ingeniería de software puede utilizar un LLM para crear preguntas 
de opción múltiple que permitan evaluar la comprensión profunda de los concep-
tos fundamentales. Además, estos modelos pueden analizar automáticamente las 
respuestas de los estudiantes y proporcionar retroalimentación instantánea y per-
sonalizada, lo que agiliza el proceso de evaluación y permite una atención más 
individualizada.
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4.	 Simplificación de procesos administrativos: Además de su utilidad en la creación 
de contenido educativo, los LLM pueden ayudar a simplificar las tareas adminis-
trativas para los profesores universitarios. Por ejemplo, pueden automatizar tareas 
como la programación de clases, la gestión de calificaciones y la comunicación con 
los estudiantes. Esto libera tiempo y recursos que los profesores pueden dedicar a 
actividades más centradas en el aprendizaje, como la tutoría individual y la inves-
tigación.

	 A pesar de los numerosos beneficios que las tecnologías de los LLM pueden apor-
tar al proceso educativo, su uso e implementación plantean desafíos y consideraciones 
éticas importantes que deben abordarse de manera cuidadosa.

IA generativa como apoyo para el investigador
En los últimos años, se ha producido un notable aumento en el número de publicaciones 
científicas relacionadas con la IA (Stanford University, 2023). Desde 2010, esta cifra se ha 
duplicado, destacándose la diversidad de sectores involucrados. En particular, el sector 
educativo ha sido el más activo, representando un 75.23% de este crecimiento, le siguen 
las organizaciones sin fines de lucro, que abarcan un 13.60%, mientras que la industria 
contribuye con un 7.21%; por otro lado, el sector gubernamental ha aportado un 3.74%, y 
otros sectores, aunque de forma mínima, han contribuido con un 0.22%. 
	 La cuestión de si las herramientas basadas en IA aumentarán las capacidades de 
los investigadores, conduciendo a un futuro más prometedor para el mundo académico, 
sigue siendo una pregunta abierta.
	 La influencia de la computación y la IA en el desarrollo de las ciencias es innegable. 
Desde la gestión de grandes bases de datos hasta el análisis y verificación de hipóte-
sis, estas tecnologías han permitido avances significativos en diversas disciplinas. Sin 
embargo, el rápido crecimiento en la generación de datos ha llevado a un problema de 
sobreabundancia de información, lo que puede dificultar la extracción de conocimientos 
útiles. Es en este contexto donde los modelos generativos, como GPT (OpenAI, 2023), 
pueden ofrecer soluciones efectivas; el uso de estos LLM tiene el potencial de actuar 
como bases de conocimiento (Knowledge Bases) que faciliten el acceso a información es-
pecífica (AlKhamissi et al., 2022), o de integrarse con grafos de conocimiento (Knowledge 
Graphs) para relacionar datos relevantes con documentos de interés particular (Pan et 
al., 2024). Además de sus capacidades de procesamiento de lenguaje natural, los LLM se 
han convertido en un apoyo crucial para la redacción académica, ayudando a identifi-
car y corregir errores tipográficos, mejorar la coherencia gramatical, sugerir vocabulario 
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más avanzado y proporcionar estrategias para mejorar la calidad del texto (Rahman & 
Watanobe, 2023). Un estudio reciente de Nature reveló que el 31% de los posdoctora-
dos encuestados utilizan asistentes como GPT para generar código y resolver problemas 
técnicos, destacando el valor práctico de estas herramientas en la comunidad científi-
ca (Nordling, 2023). Otro uso emergente de los LLM es en la tarea de análisis de datos; 
por ejemplo, estos modelos pueden generar automáticamente el código necesario para 
visualizar aspectos relevantes de un conjunto de datos, facilitando así el análisis y la 
interpretación de la información (Tu et al., 2024). Esta capacidad es especialmente pro-
metedora en áreas como la investigación en salud, donde modelos entrenados para res-
ponder preguntas médicas pueden ofrecer un apoyo sustancial en la investigación y el 
diagnóstico (Karabacak & Margetis, 2023; Peng et al., 2023). En concreto, disciplinas como 
la oftalmología (Yaghy et al., 2024) y la biomedicina (Thapa et al., 2023) han comenzado 
a explorar activamente el impacto positivo que estas herramientas podrían tener en sus 
campos. De manera similar, el interés en las ciencias sociales por adaptar y reinventar sus 
metodologías tradicionales para aprovechar las capacidades de los modelos generativos 
también está en aumento (Grossmann et al., 2023). Un posible escenario es el uso de es-
tos modelos como simulaciones de individuos, que podrían ayudar a generar hipótesis 
que posteriormente se confirmarían con experimentos o estudios reales. 

Discusión y conclusiones
La academia y el sector educativo enfrentan un desafío común en el uso de modelos ge-
nerativos de lenguaje: el riesgo de consumir y difundir información no veraz o inexacta, 
conocida como “alucinaciones” o “confabulaciones” (Smith et al., 2023), las cuales se pro-
ducen cuando los modelos generan respuestas que parecen plausibles pero que carecen 
de base factual. 
	 Es evidente que las herramientas basadas en IA seguirán evolucionando, y los de-
safíos asociados con su uso no desaparecerán; por ello, es importante fomentar el de-
bate sobre los riesgos potenciales y promover una reflexión profunda que conduzca 
a la creación de marcos legislativos y al uso responsable de estas tecnologías. Esto es 
necesario para garantizar que las buenas prácticas científicas y académicas no se vean 
comprometidas (Birhane et al., 2023). A continuación, se explican algunos desafíos y se 
proporcionan recomendaciones de cómo enfrentarlos: 

•	 Sesgo algorítmico: Uno de los principales desafíos en el uso de LLM es el riesgo de 
sesgo algorítmico en la generación de contenido educativo. Estos modelos apren-
den de grandes conjuntos de datos, que pueden reflejar sesgos culturales, sociales 
o de género existentes. Para abordar este problema, es fundamental realizar una 
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supervisión activa (humana) y continua de los datos de entrenamiento y del con-
tenido generado por los LLM para identificar y mitigar cualquier sesgo potencial. 

•	 Disminución en la participación y compromiso del estudiante: En general, la depen-
dencia excesiva de la tecnología puede resultar en una disminución del compromi-
so y la participación activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Para 
contrarrestar esto, es fundamental integrar estrategias pedagógicas que fomenten 
la participación significativa, el pensamiento crítico y la colaboración entre pares. 
Algunas ideas son implementar discusiones en clase, desarrollar actividades prácti-
cas y proporcionar retroalimentación personalizada. Los educadores deben utilizar 
los LLM como herramientas complementarias en lugar de reemplazos directos de la 
enseñanza tradicional, y deben dedicar tiempo a involucrar a los estudiantes en la 
selección y evaluación del contenido generado por la IA.

•	 Privacidad y seguridad de los datos: La utilización de LLM en la educación univer-
sitaria implica la recopilación y el procesamiento de datos personales y académi-
cos de los estudiantes; por lo tanto, es fundamental garantizar la privacidad y la 
seguridad de estos datos para proteger la confidencialidad y la integridad de la 
información del estudiante. En este sentido, las instituciones deben implementar 
políticas claras de protección de datos y brindar una adecuada educación sobre la 
privacidad de datos a toda la comunidad universitaria, incluidos estudiantes, do-
centes y personal administrativo. Además, los profesores deben implementar me-
didas sólidas de protección de datos, como el anonimato de los estudiantes en las 
evaluaciones automatizadas y la limitación del acceso a la información personal; 
también, es esencial proporcionar transparencia sobre cómo se utilizan los datos 
recopilados y obtener el consentimiento informado de los estudiantes antes de su 
utilización.
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Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) tienen una gran influencia en 
diferentes aspectos de la vida cotidiana, cambiando prácticas comerciales, guberna-

mentales y educativas (Kamal & Banu, 2010) y transformando el modo en que vivimos, 
trabajamos y nos comunicamos (Rivoir, 2019). Aunque el uso de estas prácticas no parece 
estar tan extendido en la educación como en otras disciplinas, su aplicación permite la 
integración adecuada de diversas tecnologías, especialmente de la inteligencia artificial, 
IA (Majid & Lakshmi, 2022). 
	 Particularmente, la IA se está consolidando como un recurso clave para la forma-
ción de estudiantes universitarios, preparándolos para enfrentar un entorno laboral en 
constante transformación (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 
[OECD], 2022). Esta tecnología se refiere a la capacidad de las máquinas para realizar 
tareas que anteriormente requerían la inteligencia humana, como el reconocimiento de 
patrones, el procesamiento del lenguaje natural, la toma de decisiones y el aprendizaje 
automático (IBM Data and AI Team, 2023), tratando de simular la inteligencia humana en 
sistemas programados para pensar e imitar acciones humanas, tales como el aprendizaje 
y la resolución de problemas (Sánchez-Cardona et al., 2012).
	 La IA se clasifica en tres categorías principales: IA Estrecha, IA General y Super IA. 
Actualmente, la IA Estrecha es la que está en uso y ha alcanzado un nivel significativo de 
desarrollo; se caracteriza por estar diseñada y entrenada para realizar tareas específicas, 
sin tener capacidades fuera de ese ámbito en particular. Dentro de la IA Estrecha se in-
cluye la IA de Memoria Limitada, que comprende sistemas que pueden tomar decisiones 
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basadas en datos históricos para realizar tareas complejas; de esta subcategoría surge la 
IA Generativa (ChatGPT, asistentes virtuales, chatbots y automóviles autónomos), la cual 
ha demostrado tener un mayor impacto en el ámbito educativo.
	 Facilitar el aprendizaje de los estudiantes universitarios mediante el uso de TIC, 
como la IA, representa un esfuerzo importante para las instituciones educativas. Sin em-
bargo, antes de implementar cursos, módulos y proyectos que promuevan el uso de estas 
tecnologías, es crucial identificar y comprender los factores que facilitan su adopción y 
uso óptimo. Conocer estos factores permite adaptar las herramientas tecnológicas a las 
necesidades específicas de cada estudiante, lo que contribuye a mejorar la experiencia 
de aprendizaje, aumentar la retención de conocimientos y fomentar su éxito académico.
	 Uno de los factores más importantes que facilitan el aprendizaje a través de tec-
nologías como la IA es la autoeficacia, que se refiere a la creencia en la propia capacidad 
para alcanzar objetivos específicos (Bandura, 1997). La autoeficacia ha demostrado tener 
un impacto destacado en el éxito de los estudiantes universitarios al usar IA y otras tec-
nologías digitales. La investigación ha señalado que los estudiantes con mayor autoefi-
cacia tienden a ser más abiertos a nuevas experiencias, lo que les permite adaptarse con 
mayor facilidad a nuevas tecnologías, incluida la IA (Hayat et al., 2020). Además, la ex-
periencia previa en el uso de herramientas computacionales y la IA influye directamente 
en las actitudes y competencias de los estudiantes, así como las variables demográficas 
como la edad y el género (Jyothychandra & Sulaimann, 2022).
	 En este estudio, se propuso examinar diversos factores que influyen en la actitud 
hacia el uso de la IA por parte de estudiantes de educación superior. Para lograrlo, se 
consideraron una serie de variables demográficas, como la edad y el género, así como la 
experiencia previa de los estudiantes con la IA. Además, se analizó la actitud general ha-
cia el uso de la IA, incluyendo aspectos como las competencias y conocimientos en esta 
herramienta, y la autoeficacia de los estudiantes, es decir, su confianza en su capacidad 
para usar y aprender a través de tecnologías avanzadas como la IA. 

Métodos
Para la realización de este trabajo se llevó a cabo un diseño no experimental, con mues-
treo por conveniencia. Se invitó a participar a estudiantes de la Facultad de Medicina y 
Psicología (FMP) de la Universidad Autónoma de Baja California (UABC), campus Tijuana. 
La invitación se realizó de manera presencial y, a quienes aceptaron de manera volunta-
ria, se les compartió un enlace para un formato de la plataforma Google donde los estu-
diantes localizaron los instrumentos de medición. 
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Materiales
La autoeficacia se evaluó mediante la Escala General de Autoeficacia Académica (GASE), 
desarrollada por Nielsen et al. (2018). Esta es una escala de autoinforme que consta de 
cinco ítems tipo Likert de cinco puntos (1 = totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente 
de acuerdo), diseñada para medir la confianza de los estudiantes en su capacidad para 
alcanzar metas académicas. La GASE ha demostrado niveles positivos de validez y con-
fiabilidad en estudios previos; por ejemplo, Akanni y Oduaran (2018) reportaron una con-
sistencia interna aceptable con un alfa de Cronbach de 0.81, lo que indica que la escala es 
adecuada para evaluar la autoeficacia. Adicionalmente, Van Zyl et al. (2022) confirmaron 
la fiabilidad y validez de la GASE a lo largo del tiempo, respaldando su uso en distintos 
contextos académicos. En el presente estudio, el valor de Alfa de Cronbach obtenido fue 
de 0.84 (IC 95% [0.77:0.89]).
	 La actitud hacia la IA se evaluó utilizando la Escala de Actitudes de los Estudiantes 
hacia la IA (SATAI), desarrollada por Suh y Ahn (2022). Esta escala de autorreporte consta 
de 26 ítems tipo Likert de cinco puntos (1 = totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente de 
acuerdo) y mide tres componentes clave de la actitud: cognitivo, afectivo y conductual. 
La confiabilidad general de la escala se determinó mediante el cálculo del Alfa de Cron-
bach, obteniéndose un 0.93 (IC 95% [0.90:0.96]), lo que indica una excelente consistencia 
interna. Además, los niveles de confiabilidad para las dimensiones específicas fueron 
0.92 (IC 95% [0.88:0.94]) para la dimensión cognitiva, y 0.93 (IC 95% [0.90:0.95]) para las 
dimensiones afectiva y conductual, respectivamente. 
	 La competencia y conocimiento de la IA se evaluó utilizando la Escala de Alfabetis-
mo de IA (AILS), desarrollada por Wang et al. (2023). Esta escala de autoinforme consta 
de 12 ítems tipo Likert de siete puntos (1 = totalmente en desacuerdo, 7 = totalmente 
de acuerdo) y se basa en la teoría de alfabetización digital, evaluando cuatro dimensio-
nes clave relacionadas con la IA: consciencia, uso, evaluación y ética. El valor del alfa de 
Cronbach para la escala total fue de 0.86 (IC 95% [0.81:0.91]), lo que indica una buena 
consistencia interna. Sin embargo, los niveles de confiabilidad para las subescalas varia-
ron: 0.62 (IC 95% [0.45:0.75]) para consciencia, 0.59 (IC 95% [0.40:0.73]) para uso, 0.89 (IC 
95% [0.83:0.93]) para evaluación, y 0.56 (IC 95% [0.32:0.71]) para ética.
	 Finalmente, se controlaron variables relacionadas con la experiencia previa de los 
participantes con la IA. Para ello, se les preguntó lo siguiente:
•	 Si habían tenido formación en ciencias de la computación
•	 Si habían asistido a conferencias de IA, y 
•	 Cuál era la frecuencia de uso de la IA en el contexto de aprendizaje informal
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Análisis estadístico
El análisis de caracterización sobre la distribución de hombres y mujeres por etapa en la 
carrera se realizó mediante una prueba de Chi cuadrado, que permitió evaluar si existían 
diferencias significativas en la presencia de ambos sexos en las diferentes etapas. Ade-
más, para determinar si había diferencias en la edad entre los grupos de sexo y las eta-
pas de la carrera, se utilizaron dos pruebas estadísticas diferentes: (a) U de Mann Whit-
ney se aplicó para comparar las edades entre hombres y mujeres, dado que los datos de 
edad en el grupo de mujeres no cumplieron el supuesto de normalidad según la prueba 
de Shapiro-Wilk (W = 0.55, p < 0.001); (b) ANOVA se utilizó para el análisis de las etapas, 
ya que, en este caso, los datos cumplían con el supuesto de homogeneidad de varianzas, 
verificado mediante la prueba de Levene (F[2,72] = 0.89, p > 0.05), lo cual permitió com-
parar las edades entre las diferentes etapas de la carrera de manera adecuada.
	 Los análisis principales se realizaron en dos etapas: primero se analizó la relación de 
las variables de control y de caracterización (experiencia previa con las IA, sexo y edad) 
con las variables de interés (autoeficacia académica, actitud hacia la IA, y conocimientos 
y competencias de la IA) mediante Chi cuadrada, U de Mann Whitney y correlación de 
Spearman para las variables categóricas o aquellas que no cumplían con el supuesto de 
homogeneidad, así como las pruebas t de student y ANOVA para aquellas que cumplían 
con los supuestos paramétricos. Después, se analizó la relación de la autoeficacia con la 
actitud y competencia del uso de la IA mediante correlación de Spearman.

Resultados
Se contó con la participación de 75 estudiantes de licenciatura de la FMP, quienes res-
pondieron voluntariamente los instrumentos. 
	 Los resultados principales fueron los siguientes: el 72% de los participantes fueron 
mujeres y el 28% hombres. La edad promedio de los estudiantes fue de 20.4 años, y no 
se encontraron diferencias significativas en la edad entre sexos (W = 504.5, p > 0.05). Los 
estudiantes pertenecían a las tres etapas de estudios de pregrado en los programas de la 
UABC: 75% de los participantes estaban en la etapa básica, 10% en la etapa disciplinaria 
y 15% en la etapa terminal. Se encontraron diferencias significativas en la edad entre las 
distintas etapas académicas, (F [2,72] = 3.63, p <0.05), con diferencia Post Hoc entre la 
primera y la tercera etapa (t = -2.59, ptukey > 0.05), como se muestra en la Tabla 1. Sin 
embargo, no se encontraron diferencias en la proporción de hombres y mujeres por eta-
pa (X2[2] = 2.93, p > 0.05).



19119

Tabla 1
Frecuencia de participantes por etapa, sexo y su edad

Etapa Edad

Sexo Básica Disciplinaria Terminal Media (DE)

Mujeres 43 4 7 20.72 (3.25)

Hombres 13 4 4 20.67 (1.74)

Edad - Media (DE) 20.31 (3.15) 20.63 (1.30) 22.72 (1.19)

Nota. DE = desviación estándar.

	 En primera instancia, no se encontró relación entre las variables de control y las 
variables de caracterización. En relación con el sexo, no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre hombres y mujeres en la proporción de quienes han estudiado ciencias de 
la computación (X2[1] = 0.002, p > 0.05), ni en la asistencia a conferencias de IA (X2[1] = 
0.092, p > 0.05), ni tampoco en la frecuencia del uso de oportunidades de aprendizaje de 
IA (U = 590, p > 0.05). En referencia a la edad, no se encontraron diferencias significati-
vas entre quienes han estudiado o no ciencias de la computación (t [73] = 0.04, p > 0.05), 
ni en la asistencia a conferencias de IA (t [73] = 0.47, p > 0.05); sin embargo, se encontró 
una correlación negativa entre la edad y la frecuencia del uso de IA para aprendizaje (rsp 

= -0.44, p < 0.001). 
	 Al analizar las variables de caracterización y las variables de interés, se encontró 
una correlación negativa entre la edad y el uso de IA (rsp = -0.28, p < 0.05), así como con 
la evaluación de IA (rsp = -0.29, p < 0.05); también hubo una correlación negativa entre la 
edad y la actitud cognitiva hacia la IA (rsp = -0.26, p < 0.05). Respecto al sexo, se observó 
que los hombres mostraron una mayor actitud conductual positiva hacia la IA en compa-
ración con las mujeres (U = 360.5, p <0.05); sin embargo, no se mantuvo significativa tras 
aplicar la corrección de Bonferroni por múltiples comparaciones. En cuanto a la etapa 
académica, no se encontraron diferencias significativas en las variables de interés (auto-
eficacia académica, actitud hacia la IA, competencias y conocimiento en IA) en función 
de las etapas académicas.
	 En cuanto a las variables de control, se encontró una relación positiva entre la au-
toeficacia y el haber estudiado ciencias de la computación (U = 430, p < 0.05), incluso 
después de la corrección de Bonferroni. Por otra parte, no se encontraron efectos signifi-
cativos de haber asistido a conferencias de IA en ninguna de las variables. Sin embargo, 
la frecuencia de uso de oportunidades de aprendizaje relacionadas con IA se relacionó de 
forma positiva con el conocimiento y competencia sobre las IA: a nivel de consciencia de 
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las tecnologías IA (rsp = 0.39, p > 0.001), con el uso de IA (rsp = 0.38, p > 0.001) y la evalua-
ción de IA (rsp = 0.44, p > 0.001); así como también, se relacionó de forma positiva con la 
actitud hacia las IA a nivel cognitivo (rsp = 0.41, p > 0.001) y afectivo (rsp = 0.30, p > 0.01). 
	 En cuanto a los resultados de correlación de las variables principales (Tabla 2), se 
encontró una correlación positiva entre la autoeficacia y los componentes de actitudes 
hacia las IA y las componentes de competencia de consciencia, evaluación y ética, pero 
no con el uso. De las competencias de la IA, consciencia y evaluación se relacionan de 
forma positiva con las actitudes hacia la IA, sin embargo, el uso y la ética muestran bajas 
o nulas correlaciones con la actitud hacia la IA.

Tabla 2
Correlaciones entre la autoeficacia, competencia de IA y actitud hacia la IA

Variable 1 2 3 4 5 6 7

Autoeficacia 1. Autoeficacia —

Competencia 
en IA

2. Consciencia 0.38*** —      

3. Uso 0.18 0.36** —

4.Evaluación 0.38*** 0.60*** 0.51*** —    

5. Ética 0.28* 0.43*** 0.22 0.36** —

Actitud hacia 
la IA

6. Componente  
cognitivo

0.39*** 0.26* 0.15 0.44*** 0.27* —  

7. Componente 
afectivo

0.29** 0.31** 0.28* 0.32** 0.10 0.6*** —

8. Componente 
conductual

0.31** 0.34** 0.30** 0.44*** 0.27* 0.52*** 0.71***

Nota. Correlaciones de Spearman. IA = inteligencia artificial. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001.

Discusión
El propósito del estudio fue describir y analizar la relación entre la actitud hacia el uso de 
la IA, las competencias en IA y la autoeficacia en estudiantes de la UABC que participan 
en cursos apoyados por IA. Además, se buscó identificar la influencia de factores socio-
demográficos y de experiencia previa en el uso de la IA sobre esas variables. 
	 Los resultados indicaron que la autoeficacia y la competencia en IA se correlacio-
naba positivamente con la actitud hacia la IA, lo que sugiere que los estudiantes con 
mayor confianza en su capacidad para utilizar la IA tienen una percepción más favorable 
para integrarla en sus actividades académicas. Estos hallazgos son consistentes con la 
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teoría social cognitiva (Bandura, 1997; Schunk & DiBenedetto, 2020) que plantea que la 
autoeficacia influye en las creencias, los sentimientos y las acciones de las personas. En 
el contexto de la educación, la autoeficacia puede afectar el interés, la motivación y el 
logro de los estudiantes al enfrentarse a nuevos desafíos o tareas, lo que sugiere que los 
estudiantes con alta autoeficacia pueden sentirse más capaces de adoptar la IA dentro 
de su proceso de aprendizaje, reflejándose en una actitud más positiva hacia esta tecno-
logía (Indriana et al., 2022). 
	 Otro aspecto que parece influir en la actitud hacia la IA es la competencia y el cono-
cimiento de esta, es decir, el grado en que los estudiantes se sienten capaces de entender 
y utilizar la IA de forma adecuada. Los resultados mostraron que los estudiantes que re-
portaron tener más competencia y conocimiento en IA también tenían una actitud más 
positiva hacia su uso. Esto concuerda con lo planteado por Sit et al. (2019) y Wang et al. 
(2019), quienes señalan que el conocimiento de la IA es un factor clave para reducir la re-
sistencia y aumentar la aceptación de esta tecnología entre los estudiantes. Por lo tanto, 
es importante brindar a los estudiantes oportunidades de aprendizaje que les permitan 
desarrollar las competencias necesarias para interactuar con la IA de forma crítica y re-
flexiva. Además, es necesario seguir fortaleciendo habilidades computacionales previas 
al ingreso a la universidad, porque esto parece tener una influencia positiva en la actitud 
hacia tecnologías como la IA (Wong et al., 2019) y seguir fomentando el uso de TIC como 
herramienta para el aprendizaje informal (o no escolarizado).
	 También es importante considerar aspectos sociodemográficos al evaluar el impac-
to de la IA en el proceso de aprendizaje. Como se observó en este estudio, los hombres 
mostraron una actitud más positiva hacia el uso de las IA; sin embargo, estos resultados 
requieren una exploración más profunda en futuras investigaciones para comprender 
mejor las posibles diferencias y sus causas. 

Conclusiones
Los resultados de este estudio sugieren la necesidad de diseñar e implementar estra-
tegias educativas que fomenten una actitud positiva hacia el uso de la IA, enfocándo-
se en el desarrollo de competencias y conocimientos relacionados con esta tecnología, 
pero siempre desde una visión crítica y reflexiva sobre su impacto en la sociedad y en la 
educación. Asimismo, los hallazgos subrayan la importancia de fortalecer el sentido de 
autoeficacia en los estudiantes, ya que este no solo promueve una mejor actitud e inte-
gración de la IA en el proceso de enseñanza-aprendizaje, sino que también ha demostra-
do ser beneficioso en diversos aspectos del aprendizaje, ayudando a los estudiantes a 
enfrentar desafíos con mayor confianza y adaptabilidad.
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Engagement en el aprendizaje de lenguas + inteligencia artificial: 
Oportunidades y retos para la educación superior
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El objetivo principal de este capítulo es contribuir a la construcción de una base sólida 
de prácticas pedagógicas universitarias que integren la inteligencia artificial (IA) en 

el aprendizaje de lenguas. Para ello, es importante reconocer el impacto de la IA en la 
actualidad. En los últimos años, el interés creciente en el uso de la inteligencia artificial 
generativa (IAG) en la educación superior ha impulsado el diseño de nuevas prácticas y 
directrices para su implementación tanto dentro como fuera del aula (Chrisinger, 2019; 
Gallent-Torres et al., 2023; Holmes et al., 2021; Rejeb et al., 2024; UABC, 2023; UNAM, 2023). 
Estas tecnologías emergentes son de fácil acceso y uso, por lo cual son atractivas para 
los universitarios que pueden darle distintos propósitos (ver Chatterjee & Bhattacharjee, 
2020). Especialmente, al adoptar la forma de un chatbot, una aplicación informática que 
imita conversaciones naturales y parecidas a las humanas con los usuarios (Ashfaque et 
al., 2020), los profesores de lenguas los pueden imaginar como herramientas útiles para 
fomentar el engagement del estudiante en el estudio de lenguas extranjeras. 
	 Al mismo tiempo, en este campo ha surgido un interés en el concepto de engage-
ment, el cual describe el estado acción del estudiante que interactúa con elementos con-
textuales que favorecen el aprendizaje de lenguas (ver Hiver et al., 2020, 2024; Mercer & 
Dörnyei, 2020; Noriega & Senra, 2023). Dado el éxito histórico del campo de la enseñanza 
de lenguas en la adopción de tecnologías emergentes (Ghanizadeh et al., 2015), este capí-
tulo explora las oportunidades y retos del uso de la IAG en los cursos de lenguas a nivel 
universitario, centrándose particularmente en la utilización adecuada de instrucciones 
(denominadas prompts) por parte de los estudiantes en el marco conceptual del engage-
ment en el aprendizaje de lenguas. 

mailto:carlos.noriega%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:salgado.marcela%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:jitka.crhova%40uabc.edu.mx?subject=
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Engagement en el aprendizaje de lenguas
Al conceptualizar el engagement es común encontrar coincidencias con otros términos 
relevantes como lo es la motivación. No obstante, con base en la trayectoria del rol de la 
motivación en el aprendizaje desde la psicología educacional y la enseñanza de lenguas, 
se determinó que “el engagement es un estado de acción hacia elementos contextuales 
que favorece el aprendizaje, que es tridimensional (conductual, emocional y cognitivo) 
y evidente en el interés, la atención y la participación en el curso de lenguas” (Noriega 
& Senra, 2023, p.205) y que es importante en el aprendizaje de lenguas desde una pers-
pectiva motivacional (Hiver et al., 2020, 2024; Mercer, 2019; Mercer & Dörnyei, 2020; 
Oga-Baldwin, 2019). Para delimitar el concepto es importante diferenciarlo de la moti-
vación, que es un elemento privado del individuo representado en la mente, mientras 
que el engagement es público al evidenciarse en acciones (Oga-Baldwin, 2019; Reeve, 
2012), principalmente en la participación del estudiante (Mercer & Dörnyei, 2020; Norie-
ga & Senra, 2023; Oga-Baldwin, 2019). El engagement es la motivación en acción en el 
aprendizaje de lenguas y es necesario para el desarrollo de la competencia comunicativa 
(Mercer & Dörnyei, 2020), por lo que es importante utilizar este marco conceptual en el 
presente estudio.
	 Ahora, es necesario precisar que el engagement, como es adoptado en este capítu-
lo, se alinea a la descripción de tres dimensiones de Noriega y Senra (2023): 

Primeramente, es evidente que el engagement es conductual porque tiene 
evidencia en la participación en el aula (Mercer y Dörnyei, 2020), así como 
involucramiento en actividades académicas y extracurriculares que son cru-
ciales para lograr las metas del curso (Fredricks et al., 2004) [...] el engagement 
emocional tiene implicaciones en el estado del estudiante con relación a los 
elementos contextuales: individuos, actividades, materiales, recursos, retroa-
limentación y otros. Para Reeve (2012), el engagement emocional parece po-
der describirse en un continuo con polos opuestos donde existen emociones 
que facilitan el aprendizaje como lo es el interés, la curiosidad y el entusias-
mo, así como los sentimientos opuestos; por ejemplo, el estrés, la ira, la frus-
tración, la ansiedad y el miedo, emociones que complican el aprendizaje [...] 
Finalmente, el engagement cognitivo es evidente para varios autores dentro 
de las actividades que demandan una inversión cognitiva considerable (por 
ejemplo, Hiver et al., 2020; Finn y Rock, 1997; Fredricks, 2015; Fredricks et al., 
2004, 2016; Mercer y Dörnyei, 2020; Reeve, 2012). (pp. 205-206)
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	 Considerando el objetivo principal planteado, uno de los retos es identificar las 
oportunidades que ofrece la IAG para favorecer los niveles de engagement que, de acuer-
do con el supuesto teórico, son necesarios para el aprendizaje de lenguas extranjeras. 
Para ello, se decidió analizar los retos y oportunidades que ofrece ChatGPT en el apren-
dizaje de lenguas extranjeras.

ChatGPT y el aprendizaje de lenguas extranjeras
ChatGPT es un modelo de lenguaje de gran tamaño (large language model, LLM) que des-
taca como un avanzado sistema de IAG con la capacidad de comprender y generar texto 
de manera aparentemente humana (Brown et al., 2020). ChatGPT permite a los usuarios 
usar la IAG a través de prompts. En el ámbito de la IA, un prompt se define como un con-
junto de instrucciones específicas que se proporcionan a un LLM, como ChatGPT, con el 
fin de personalizar las interacciones; estas instrucciones también se utilizan para aplicar 
reglas y automatizar procesos dentro del sistema (White et al., 2023). La capacidad de 
ChatGPT para proporcionar respuestas rápidas y auténticas en el formato de un chatbot 
es notable. A partir de esta idea, surge la reflexión sobre las oportunidades educativas 
tanto dentro como fuera del aula al emplear la IAG. Con el uso de prompts adecuados, 
este LLM puede realizar una amplia variedad de tareas de manera eficiente y efectiva, 
como responder, formular, predecir, describir, explicar, ejemplificar, simplificar, sugerir, 
revisar, replantear, parafrasear, indicar y señalar, entre otras, en cuestión de segundos. 
La literatura existente respalda consistentemente las ventajas del uso de chatbots en el 
aprendizaje de lenguas, como han demostrado investigaciones previas (Fryer & Carpen-
ter, 2006; Fryer et al., 2017; Huang et al., 2022; Kohnke et al., 2023), lo que vuelve el uso 
de ChatGPT en el aprendizaje de lenguas en una oportunidad innovadora en términos 
educativos. La Tabla 1 propone una taxonomía para la clasificación de estas ventajas, 
resumiendo algunas de las contribuciones más destacadas de los chatbots.
	 Como puede verse, el número de ventajas que proponen los chatbots los vuelve 
interesantes como oportunidades para favorecer el aprendizaje en el área de lenguas. El 
potencial de uso yace en la capacidad y la creatividad del docente y el estudiante para 
diseñar prompts (instrucciones) que aprovechen estas ventajas.
	 A continuación, se sugieren algunos prompts que se diseñaron considerando al uni-
versitario como el usuario y que sirven no solo para aprovechar una ventaja, sino para 
argumentar su importancia en el aprendizaje de lenguas, a través del reconocimiento 
del prompt en alguna dimensión del engagement. Por motivos prácticos, el foco es en 
prácticas comunicativas, asesoría en el aprendizaje de lenguas y generación de conteni-
do, considerando el objetivo central de este capítulo que es contribuir a la creación de 
prácticas para la enseñanza de lenguas que incorporan IAG (Tabla 2).
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Tabla 2
Prompts para el aprendizaje de lenguas clasificados por dimensión del engagement

Engagement conductual Engagement emocional Engagement cognitivo

Prácticas
comunicativas

ChatGPT, ayúdame a 
calendarizar nuestras 
conversaciones en [len-
gua] de tal manera que 
practiquemos 5 días a la 
semana. Los temas por 
abordar están relaciona-
dos con los contenidos 
de mi clase de [lengua], 
que son de nivel A1. 

ChatGPT, quiero ajustar 
el nivel de dificultad de 
nuestras interacciones. 
¿Podemos empezar con 
preguntas y respuestas 
básicas en [lengua] y 
luego aumentar gra-
dualmente la compleji-
dad según mi progreso?

Conduzcamos entrevistas en 
[lengua] sobre temas espe-
cíficos. Me gustaría obtener 
una comprensión más pro-
funda y mejorar mi capaci-
dad de seguir conversaciones 
detalladas.

Asesoría en el 
aprendizaje de 
lenguas

ChatGPT, actúa como 
mi profesor de [lengua]. 
Proporcióname una 
lección sobre un tema 
específico y sugiere 
actividades prácticas 
para reforzar el 
aprendizaje.

ChatGPT, ayúdame a 
diseñar un sistema de 
recompensas virtual. 
Podemos establecer 
hitos y asignar 
recompensas simbólicas 
para mantenerte 
enfocado y motivado.

ChatGPT, ¿puedes proporcio-
narme una lección magistral 
sobre un tema específico en 
[lengua]? Desearía entender 
a fondo conceptos clave y 
recibir información relevante; 
hazme algunas preguntas de 
comprensión y, después de 
cada respuesta, ¿podrías pro-
porcionar retroalimentación 
inmediata sobre la precisión 
y calidad de mis respuestas? 
Esto me ayudará a corregir 
errores al instante.

Generación
de contenido

ChatGPT, ¿puedes 
proporcionar una lista 
de actividades diarias y 
divertidas para aprender 
[lengua]?

Quiero que nuestras 
interacciones sean 
como lecciones 
personalizadas. 
¿Podemos abordar 
temas específicos que 
me interesen y trabajar 
juntos en ejemplos y 
ejercicios adaptados a 
mis necesidades?

Comencé una historia 
corta en [lengua]. ¿Puedes 
continuar la narrativa, 
ChatGPT? ¡Hagamos una 
historia juntos!
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	 Por medio de estos prompts, se espera que el estudiante universitario utilice la 
IAG para estudiar, practicar y aprender una lengua. Usando ChatGPT adecuadamente, 
se espera un efecto positivo en los niveles de engagement del estudiante y así se puede 
facilitar su progreso en el aprendizaje de la lengua. 
 	  Como se puede apreciar, el conocimiento sobre los chatbots puede ser aprovecha-
do para diseñar prompts que fomenten el engagement en el aprendizaje de lenguas y, en 
última instancia, lograr el aprendizaje deseado. La respuesta es instantánea, relevante, 
sencilla de entender, y si el usuario no está satisfecho con la respuesta, puede alterar el 
prompt, o bien, solicitar a ChatGPT que ajuste o corrija su respuesta. Es importante sub-
rayar que esta novedosa tecnología no es perfecta; por ejemplo, al pedirle evaluar una 
lista de 100 verbos, es posible que ChatGPT incluya uno que no lo es. Al interrogarle so-
bre el error, esta IAG se disculpará y aceptará su error con un mensaje que puede incluir 
“Te pido disculpas por cualquier confusión generada”.
	 Por ello, se propone realizar una revisión continua del producto arrojado de los 
prompts. Esta práctica, por el momento, es crítica para dar un buen uso a esta IAG.

Discusión
Este capítulo se centró en enunciar las ventajas del uso de IAG, en este caso ChatGPT, en 
el aprendizaje de lenguas; no obstante, es importante reconocer que el reto en la adop-
ción de las IAG a nivel universitario gira en torno a superar las desventajas prevalentes. 
Según Marín (2023), estas tecnologías pueden producir respuestas inexactas o inapro-
piadas debido a la naturaleza limitada de su entrenamiento, perpetuar sesgos culturales 
y lingüísticos existentes en los datos de entrenamiento y presentar falta de capacidad 
para comprender el contexto emocional de una conversación. Estas desventajas pueden 
afectar los niveles de engagement y desfavorecer el aprendizaje de lenguas, por lo que 
es importante idear estrategias que mitiguen o reduzcan las desventajas en el futuro 
próximo; en este sentido, se debe hacer uso de las IAG con cautela. 
	 Al explorar las oportunidades y retos del uso de IA en el aprendizaje de lenguas en 
la educación superior, se utilizó como marco teórico el engagement en el aprendizaje de 
lenguas. Lo que se aprendió de esta interacción con ChatGPT fue lo siguiente: 

1.	 Es eficiente al responder rápidamente a un prompt utilizado para el aprendizaje de 
lenguas.

2.	 Puede ayudar al estudio y revisión de temas gramaticales diversos y con diferentes 
niveles de exigencia y detalle.

3.	 No es perfecto, puede cometer errores que parecen muy sencillos (similares a los 
que cometería un humano).
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4.	 Puede favorecer los niveles de engagement en el aprendizaje de lenguas a través 
del uso adecuado de prompts.

	 Por ello, este aporte requerirá pronto de actualizaciones. Las oportunidades están 
en aprovechar y seguir buscando prompts que ayuden al estudiante a aprender lenguas 
con mayor eficiencia. Para continuar con el estudio de las IAG, los retos son diversos. 
	
Conclusiones
Las IAG son el tema del momento en diversas ramas de la educación; su aparente adop-
ción es, actualmente, una tendencia en el área de lenguas (Kohnke et al., 2023) y en uni-
versidades en todo el mundo (e. g., UABC, 2023; UNAM, 2023). Por lo tanto, los interesa-
dos en la integración de esta tecnología en el aula deben perpetuar la investigación para 
favorecer una transición ordenada a la enseñanza de lenguas asistida por IAG. El aporte 
realizado en este capítulo tuvo el objetivo de contribuir a la cimentación de prácticas 
idóneas que contribuyan al aprendizaje de lenguas utilizando el engagement, lo cual se 
logró por medio de ejemplos de prompts que el universitario puede usar para estudiar 
dentro y fuera del aula. Por ahora, se espera de estas prácticas la adopción, uso, evalua-
ción y retroalimentación de estas herramientas. Se espera que estos aportes enriquezcan 
las dinámicas de aprendizaje, al mismo tiempo que se fomenta el engagement del estu-
diante y, en general, que la adopción de las IA sea aprovechada en el estudio de lenguas 
extranjeras.
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Desde su lanzamiento en 2022, ChatGPT ha impresionado por su capacidad para rea-
lizar tareas complejas, generando tanto entusiasmo como preocupación entre los 

docentes e investigadores (Gianini, 2023). La inteligencia artificial generativa (IAG), como 
ChatGPT o Bing IA, puede incluir beneficios en el acceso a gran cantidad de información 
relevante en tiempo real, la generación de contenidos educativos extensos y el apoyo 
para aprender conceptos nuevos de manera más efectiva. Además, puede potenciar el 
pensamiento crítico y la creatividad, ofrece un aprendizaje personalizado y facilita la 
comunicación asíncrona, aumentando el compromiso y la colaboración del estudiantado 
(García et al., 2024). Otros de sus beneficios son la promoción del aprendizaje perso-
nalizado e interactivo, y la generación de prompts para evaluaciones formativas (Bai-
doo-Anu & Owusu, 2023) y sumativas (Ruiz, 2023).
	 Sin embargo, también se identifican limitaciones como la generación de informa-
ción incorrecta y sesgos en los datos (Baidoo-Anu & Owusu, 2023). A la vez, la IAG tam-
bién conlleva riesgos como el aprendizaje superficial, la posibilidad de impedir el desa-
rrollo de habilidades de pensamiento crítico e independiente, la invasión en la privacidad 
de los datos, así como el aumento de prejuicios raciales y socioeconómicos debido a 
sesgos en los datos de entrenamiento. Entendiendo que estos modelos de lenguaje de 
gran tamaño (Large Language Model, LLM) utilizan el procesamiento de lenguaje natural, 
NLP (Bozkurt & Sharma, 2023), es de suma importancia comprender qué sucede a nivel 
de comprensión lectora y si beneficia o no nuestra habilidad escrita.
	 En este capítulo se revisarán los aspectos positivos de estos LLM, analizando el 
impacto de su uso en el aprendizaje de la redacción y ortografía desde la escritura de 
un prompt idóneo, así como algunas estrategias didácticas; para después ahondar en la 
reflexión desde un juicio crítico y de la ética implicada en el uso de diversas aplicaciones 
y posibles escenarios.
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Chat GPT y el aprendizaje de redacción y ortografía
ChatGPT, u otros LLM, se describe como un modelo de lenguaje de IA que ha sido preen-
trenado en grandes cantidades de datos de forma predictiva, lo que le permite generar 
texto conversacional humanoide (OpenAI, 2024). La ingeniería de prompts es un aspecto 
crucial que, conforme avanzan y cambian los LLM, requerirá ajustes y mejoras continuas. 
La IAG depende de prompts bien elaborados, lo cual es esencial para generar contenido 
auténtico y aprovechar su potencial. Los ingenieros de prompts, un nuevo cargo en esta 
línea de producción de IA que incluye a varios actores en el ámbito educativo, deben 
entender cómo las sutilezas del lenguaje afectan las respuestas de la IAG (Lingard, 2023). 
	 Una forma efectiva de utilizar ChatGPT es a través del incremental prompting (Lin-
gard, 2023), un proceso donde se guía progresivamente la atención del modelo para ob-
tener respuestas más específicas y relevantes; este enfoque requiere un conocimiento 
previo del dominio para poder evaluar y mejorar la calidad de las respuestas del modelo. 
Prácticamente, es un método en el cual se formulan preguntas e instrucciones cada vez 
más detalladas para guiar mejor al modelo, esto significa que podríamos pasar mucho 
tiempo intercambiando información y órdenes con el chat.
	 Para interactuar con la IAG, es fundamental contar con un prompt o comando, que 
actúa como el conjunto de indicaciones que guían a la IA para producir una respuesta; 
sin este, la interacción con la IAG sería prácticamente imposible. Aunque no existe una 
“fórmula” única para diseñar prompts, se recomienda abordar la IAG conversacional de 
manera estratégica, teniendo un propósito claro, así como un tono, rol y contexto bien 
definidos, lo cual facilita una pedagogía conversacional basada en prompts, que mejora 
la comunicación y la interacción, optimizando la enseñanza y el aprendizaje (Bozkurt & 
Sharma, 2023; Open AI, 2024). A este conjunto estructurado de indicaciones se le puede 
denominar fórmula. En la Figura 1 se presenta esta fórmula de manera gráfica, como ha 
sido sugerida por Open AI (2024) y algunos autores (Bozkurt & Sharma, 2023; Ruiz, 2023).

Tabla 1
Fórmula para escribir un prompt en LLM

Nota. Elaboración a partir de Bozkurt y Sharma (2023), OpenAI (2024) y Ruiz (2023).

Persona Formato Tono

Prompt

Tarea

Verbo

Contexto Ejemplos+ + + + +

=
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	 Esta fórmula (Figura 1) debe iniciar con una tarea, la cual es un verbo conjugado, o 
bien, una acción; por ejemplo: “elabora un resumen”. El contexto refiere a las circunstan-
cias o el marco de referencia en el que se desarrolla la tarea, lo que permite delimitar el 
ámbito de la acción y dirigir la atención de la IA hacia un campo específico; por ejemplo, 
si la tarea es “elabora un resumen”, el contexto podría ser “un artículo científico sobre la 
física cuántica”. Luego, se añaden ejemplos que sirven de modelo o guía para la IA, mos-
trándole el nivel de detalle o el enfoque esperado. El formato especifica cómo se desea 
que la IA presente la información, como puede ser en forma de lista, párrafo o tabla. El 
tono se refiere al estilo o la actitud que el texto debe transmitir, ya sea formal, coloquial, 
persuasivo, etc. Todos estos componentes se integran para formular un prompt claro y 
estructurado que guíe a la IA a generar una salida que cumpla con los objetivos especí-
ficos del usuario.
	 Partiendo de lo anterior, para redactar un buen prompt que pueda ser procesado 
eficazmente por la IAG, es necesario contar con habilidades de redacción más allá de 
lo elemental, pues la claridad y precisión en la escritura son importantes para que la IA 
entienda correctamente las instrucciones y genere respuestas relevantes. Aunque la or-
tografía podría parecer menos importante, descuidarla puede dar lugar a conversaciones 
extenuantes y confusas, ya que las imprecisiones en la comunicación pueden llevar a la 
IA a interpretar de manera incorrecta o incompleta el mensaje, afectando la calidad de la 
respuesta. Al respecto, Santiago-Ruiz (2023) realizó un estudio que reveló que los estu-
diantes utilizaban la IA principalmente para buscar u obtener información. Este estudio 
mostró que los estudiantes presentaban limitaciones en cuanto a la detección de errores, 
problemas gramaticales y organizativos en sus propios textos, lo que indica una falta de 
habilidades en estas áreas; además, el estudio encontró que los estudiantes tenían difi-
cultades para buscar información de manera correcta, lo que resultó en una conciencia 
limitada sobre la calidad y relevancia de la información que recibían y buscaban.
	 No obstante, en términos de generación de contenido, ChatGPT se identifica como 
útil para crear esquemas y resúmenes, pero Lingard (2023) también advirtió sobre la ne-
cesidad de verificar doblemente cualquier contenido generado, especialmente en lo que 
respecta a referencias, debido a la posibilidad de que ChatGPT “alucine” o invente infor-
mación. ChatGPT puede utilizarse para mejorar la claridad y coherencia en la redacción, 
por ejemplo, sugiriendo oraciones temáticas para mejorar la cohesión interna y externa 
de un texto; sin embargo, se advierte que puede alterar tanto el estilo como el contenido 
de la escritura, por lo que se recomienda hacer el estilo propio durante la reescritura del 
material generado (Lingard, 2023). 
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	 Asimismo, se han desarrollado páginas web especializadas para generar prompts 
adecuados, especialmente en el ámbito de la generación de imágenes, como es el caso 
de IMI PROMPT. Esto no descarta la posibilidad de solicitar asistencia al propio LLM 
para que mejore la formulación de nuestras solicitudes, o incluso para generar conver-
saciones que optimicen nuestros prompts. En este sentido, los LLM pueden actuar como 
asistentes de aprendizaje efectivos, ayudando a refinar las instrucciones que se les dan; 
sin embargo, Lingard (2023) advierte que las respuestas generadas por ChatGPT y otros 
modelos de IA no siempre son precisas, ya que estos modelos no tienen “conocimiento” 
en el sentido tradicional, sino que su funcionamiento se basa en datos previamente en-
trenados, lo que puede llevar a la generación de contenido inexacto o “alucinaciones”.
	 Todas estas consideraciones no siempre se tienen claras al hablar de LLM o IAG; a 
menudo, se perciben como simples expendedoras de información, lo cual ha suscitado 
numerosas críticas y ha llevado a un perfilamiento ético que no siempre está alineado con 
las mejores prácticas. Esta percepción simplista ignora las complejidades y limitaciones 
inherentes a estos sistemas, así como los riesgos asociados a su uso. Uno de los aspectos 
más debatidos es el potencial de plagio que ofrecen estas herramientas; Chomsky et al. 
(2023) fueron especialmente críticos al señalar que los LLM pueden ser vistos como el “ma-
yor plagiador de la historia”, ya que estos sistemas funcionan tomando información pre-
existente y reorganizándola sin aportar realmente un entendimiento o creación original. 
	 En este sentido, la IAG ha sido señalada por provocar la aparición de nuevas formas 
de deshonestidad académica, donde se observa que algunas personas se apropian de 
textos generados por IA y los presentan como propios, lo que constituye una forma de 
plagio y fraude académico (Chan, 2023).
	 Con esto, vale preguntarse cómo se están abordando estos desafíos en las aulas, 
especialmente en los niveles de educación media y superior, donde a los estudiantes 
se les solicita la elaboración de productos que requieren un análisis más profundo y un 
desarrollo disciplinar más riguroso. Es importante destacar que el enfoque en estos ni-
veles educativos se debe a intereses específicos en la aplicación de estas herramientas 
tecnológicas, las cuales requieren un manejo adecuado y oportuno tanto por parte del 
profesorado como de los estudiantes. 

Juicio crítico, ética y cultura antiplagio
Antes de abordar la cuestión de la ética en el uso de la IA, es importante considerar los 
avances que se han logrado en el contexto mexicano. Aunque aún se encuentran en una 
fase inicial, estos esfuerzos reflejan un progreso en las acciones que deberían seguir im-
pulsándose en diversos sectores del país. 
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	 En México, se presentó la ruta para la regulación de la IA a través del Boletín No. 
5253 (Cámara de Diputados, 2023), en el marco del foro “Hacia una Regulación de la In-
teligencia Artificial”, donde se abordaron temas relacionados con la educación, el sector 
empresarial y la seguridad. Aunque todavía no se han definido claramente los límites 
para su uso, la IAG ya se encuentra en aplicación en sus versiones 3.5 (de acceso libre) y 
4.0 (de paga) (OpenAI, 2023). 
	 Ante estos desafíos, parece imperante la adaptación continua al ecosistema digital 
en evolución, la formación del profesorado en competencias sobre IAG y el desarrollo de 
códigos éticos y directrices generales (García et al., 2024). Según el análisis de Giannini 
(2023), en el contexto de la medicina y la educación, la IAG ha llevado a una proliferación 
de datos falsos, desinformación, errores y “alucinaciones”, aspectos particularmente re-
levantes para estos campos. Además, se ha observado un aumento en conductas tram-
posas y faltas a la integridad académica, así como un incremento en la brecha digital y la 
falta de regulación adecuada. En este sentido, aunque la AIG ofrece potencialidades sig-
nificativas, su incorporación no está exenta de desafíos éticos y prácticos (Gianinni, 2023). 
	 A medida que herramientas como ChatGPT se integran en el ámbito educativo, 
surge la necesidad de reevaluar y reformular nuestras prácticas y principios éticos en la 
enseñanza. La adopción de la IA en la educación no representa solo un cambio instru-
mental, sino que invita a una introspección sobre cómo estas nuevas herramientas y mé-
todos reconfiguran nuestros valores y la estructura misma de la comunidad educativa.
	 La tecnología, como señaló Smith (1998), no es neutral; está fundamentada y moti-
vada por los valores de quienes la crean, promueven y obtienen beneficios de su uso. Por 
lo tanto, es crucial que la integración de la IAG en la educación se realice de manera éti-
ca y equitativa, para evitar la perpetuación o amplificación de sesgos y desigualdades, 
asegurando que beneficie a toda la sociedad y no solo a intereses particulares. Esto es 
importante si consideramos que, con el uso de los LLM, los usuarios actúan como “super-
visores de la información generada”, ya que más allá de generar respuestas coherentes, 
estas herramientas a menudo requieren una revisión minuciosa para corregir desajustes 
o “alucinaciones” del sistema, que surgen de la falta de información o de la capacidad 
limitada de memoria que impide hilar adecuadamente los contenidos, lo cual refleja una 
ausencia de lógica abductiva (Bozkurt & Sharma, 2023; Lingard, 2023; Ruiz, 2023).
	 Por tanto, para responder adecuadamente a estos cambios tecnológicos es rele-
vante la revisión y actualización de los contenidos curriculares y métodos docentes. Es-
tos esfuerzos colectivos son fundamentales para garantizar que la integración de la IAG 
en la educación se realice de manera ética y responsable, maximizando sus beneficios 
mientras se minimizan sus riesgos potenciales (García et al., 2024).



20921

Algunas estrategias didácticas
ChatGPT puede ser un recurso valioso para la lluvia de ideas, la generación de contraar-
gumentos y la asistencia en la escritura accesible e inclusiva. Sin embargo, es importante 
que sus sugerencias no se acepten ciegamente y que se reconozcan sus limitaciones, 
como la imprecisión al contar palabras en tareas específicas (Lingard, 2023). En la Tabla 
1 se presentan algunas estrategias didácticas para quienes decidan utilizar ChatGPT o 
herramientas similares en la enseñanza y el aprendizaje de redacción y ortografía, con-
siderando también el desarrollo de aspectos éticos en el uso de estas tecnologías, como 
bien se enfatiza en el material sobre IA de la UNAM (2023).

Tabla 1
Estrategias didácticas enfocadas a redacción y ortografía con ChatGPT

Estrategia didáctica Descripción Aspecto ético

1
Uso crítico de 
información

Instruir a los estudiantes a usar ChatGPT 
para obtener ideas generales y luego veri-
ficar la información con fuentes primarias.

Fomentar la integridad aca-
démica y evitar la desinfor-
mación.

2
Corrección de estilo 
y ortografía

Utilizar ChatGPT para mejorar la puntua-
ción, vocabulario y ortografía de borrado-
res escritos por los estudiantes.

Asegurar que los estudiantes 
entiendan y aprendan de las 
correcciones realizadas.

3
Generación de ideas 
y esquemas

Emplear ChatGPT para ayudar a los 
estudiantes a desarrollar ideas iniciales y 
esquemas para sus escritos.

Promover la originalidad y 
evitar la dependencia total 
de la IA para la creación de 
contenido.

4 Tutoría virtual
Usar ChatGPT para aclarar dudas, 
identificar errores y ofrecer explicaciones 
en temas de redacción y gramática.

Incentivar el pensamiento 
crítico y la comprensión 
profunda de los conceptos.

5 Creación de títulos

Permitir que ChatGPT sugiera títulos 
basados en resúmenes escritos por los 
estudiantes, luego modificarlos para 
reflejar mejor el contenido.

Estimular la creatividad 
y la autoría propia en los 
estudiantes.

6
Traducción y acceso 
a bibliografía

Utilizar ChatGPT para traducir textos y 
permitir a los estudiantes acceder a mate-
riales en idiomas extranjeros.

Democratizar el acceso a re-
cursos educativos y fomen-
tar la inclusión.

7
Corrección de 
transcripciones de 
entrevistas

Aplicar ChatGPT para corregir la puntua-
ción y ortografía en transcripciones, man-
teniendo el contenido original.

Mejorar la precisión en in-
vestigaciones cualitativas 
y respetar la integridad del 
material original.

Nota. Elaboración a partir del análisis de Lingard (2023), Giannini (2023) y UABC (2024).
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Conclusiones
En el futuro, podemos prever que la IAG seguirá siendo influyente en la sociedad, pero 
su impacto dependerá en gran medida de la forma como la sociedad elija integrarla y 
regularla. Será crucial mantener un equilibrio entre la adopción de innovaciones tecnoló-
gicas y la preservación de valores humanísticos y éticos fundamentales (Trejo-Quintana, 
2023). Esto incluye garantizar que la tecnología sirva a la sociedad en su conjunto y no 
solo a intereses particulares, así como abordar y mitigar cualquier efecto negativo que 
pueda tener en la equidad y la inclusión social.
	 La educación no será la excepción y deberá prepararse para adaptarse a estos re-
cursos que, lejos de ser vistos como enemigos, deben ser reconocidos como aliados. Sin 
embargo, para lograr esto, será necesario promover la formación y actualización cons-
tante de docentes y estudiantes, asegurando así una integración efectiva y ética de las 
herramientas tecnológicas en los procesos educativos.
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y docentes en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las
matemáticas en la educación superior?
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Desde hace unas décadas, antes del surgimiento de herramientas como ChatGPT, se 
han desarrollado calculadoras inteligentes para resolver ejercicios de matemáticas 

dentro de las que se encuentran Symbolab, Wolfram|Alpha, Mathway y Photomath; es-
tas herramientas cuentan con capacidad de resolver ejercicios de matemáticas de varia-
da temática y dificultad (Booc et al., 2023; Van Vaerenbergh & Pérez-Suay, 2022). Estos 
avances tecnológicos han puesto sobre la mesa el debate sobre cuál es la aportación de 
las calculadoras inteligentes en el aula y hasta dónde debe restringirse su uso a los estu-
diantes (Booc et al., 2023). A pesar de los esfuerzos por integrar exitosamente este tipo 
de herramientas en experiencias de aprendizaje significativas, el auge de la inteligencia 
artificial (IA) plantea un nuevo desafío para instituciones y docentes, impulsándolos a 
reflexionar sobre el papel que esta tecnología podría desempeñar en la enseñanza de las 
matemáticas.
	 Dentro de todas las áreas en las que puede impactar la IA, la educación ha llama-
do la atención de numerosos especialistas y actores involucrados en este ámbito (Alam, 
2022; Kamalov et al., 2023), quienes han propuesto ideas como la implementación de 
tutores inteligentes (Kamalov et al., 2023). Países como China han diseñado e imple-
mentado tecnologías basadas en IA orientados a funcionar como tutores inteligentes en 
temas de matemáticas, brindando apoyo personalizado a los estudiantes (Voskoglou & 
Salem, 2020). A pesar de las iniciativas de instituciones de educación superior, como la 
Universidad Autónoma de Baja California (UABC, 2024), que han desarrollado recomen-
daciones para el uso ético y eficaz de la IA por parte de estudiantes y docentes dentro 
y fuera del aula, sigue siendo fundamental profundizar en las oportunidades y desafíos 
que implica su incorporación o limitación en cada aspecto específico del proceso de en-
señanza-aprendizaje. 

mailto:jose.ariel.camacho.gutierrez%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:lara.claudia%40uabc.edu.mx?subject=
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	 En este capítulo, presentamos una contribución adicional a la literatura sobre el 
uso de la IA para la enseñanza de las matemáticas, diferenciándose de otros estudios al 
centrarnos en la práctica docente. Nuestra metodología se divide en dos vertientes: en 
primer lugar, comparamos el desempeño de los llamados solucionadores matemáticos 
inteligentes (SMI) con el de herramientas basadas en modelos de lenguaje de gran tama-
ño (LLM, por sus siglas en inglés) para la resolución de ejercicios matemáticos; en la se-
gunda parte, exploramos las capacidades de los LLM como herramientas de apoyo en la 
creación de reactivos de matemáticas, un aspecto que no ha sido abordado con claridad 
en la literatura actual. Creemos que esta investigación puede contribuir en la práctica 
docente de forma positiva, aunque aún se requieren análisis más profundos para avan-
zar en este campo.

Metodología
En esta sección describimos la metodología utilizada para el desarrollo de nuestras ex-
ploraciones en las aplicaciones seleccionadas: 

1.	 SMI: Symbolab, Wolfram|Alpha y Mathway.
2.	 LLM: ChatGTP (versión 3.5), Bard (ahora Gemini) y Bing (ahora Copilot).

	 Los experimentos quedaron divididos en dos partes: por un lado, comparar el des-
empeño de los SMI con el de los LLM para resolver ejercicios de matemáticas; por otro 
lado, comparar la practicidad tanto de los SMI y las páginas web como de los LLM para 
diseñar ejercicios de matemáticas.

Parte 1: Resolución de ejercicios
En esta parte buscamos dar respuesta a las siguientes preguntas: ¿Cuáles son los alcan-
ces de estas herramientas inteligentes para resolver ejercicios de matemáticas? ¿Qué tan 
fiables son las soluciones brindadas por estas herramientas?
	 Para indagar sobre ello, consideramos tres ejercicios de distinto nivel de dificultad 
que abarcan tres temas básicos de matemáticas a nivel superior. Los temas considerados 
fueron los siguientes:

1.	 Resolución de desigualdades.
2.	 Resolución de límites.
3.	 Resolución de derivadas.

	 Los niveles de dificultad van desde un nivel 1, que corresponde a ejercicios de me-
nor dificultad, hasta un nivel 3 para los de mayor dificultad. En la Tabla 1, se puede en-
contrar la descripción específica de cada nivel para cada uno de los temas.
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Tabla 1
Descripción de los niveles de dificultad de los ejercicios

Nivel de dificultad

Tema 1 2 3

Desigualdades Lineal Cuadrática
División con la variable tanto 
en el numerador como en el 
denominador

Límites
Función sin
indeterminación

Función con indetermi-
nación removible

Función con indeterminación no 
removible

Derivadas
División de funciones 
no compuestas

Funciones compuestas
Función con base y exponente 
variables

	 De esta manera, seleccionamos una lista de nueve ejercicios matemáticos que fue-
ron introducidos tanto en los SMI como en los LLM para su resolución. Posteriormente, 
analizamos si cada uno de estos ejercicios fue resuelto correctamente por ambas herra-
mientas.
	 Cabe destacar que, a pesar de que los mismos nueve ejercicios se pusieron a prueba 
en las seis herramientas inteligentes consideradas, fue necesario realizar ajustes meno-
res en la formulación de las instrucciones para cada una; estas adecuaciones permitieron 
que las herramientas comprendieran correctamente lo que se les solicitaba.

Parte 2: Diseño de ejercicios
En la segunda parte del estudio, exploramos la practicidad de los SMI y las páginas web 
en comparación con los LLM para el diseño de ejercicios matemáticos con características 
específicas. A diferencia de la primera parte, en esta sección nos enfocamos primordial-
mente en evaluar la calidad de las propuestas desde un enfoque cualitativo.
	 Para los tres LLM se hicieron cuatro solicitudes para la generación de ejercicios:

1.	 Escribir cinco ejercicios sobre desigualdades lineales con un resumen de la solución 
de cada una de ellas.

2.	 Escribir cinco ejercicios sobre desigualdades cuadráticas con un resumen de la solu-
ción de cada una de ellas.

3.	 Escribir cinco ejercicios desafiantes de desigualdades con cocientes de forma que la 
variable se encuentre al menos en los denominadores.

4.	 Escribir cinco ejercicios desafiantes de opción múltiple sobre desigualdades cua-
dráticas poniendo cuatro opciones en cada ejercicio e indicando cuál es la respues-
ta correcta en cada ejercicio.
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	 Para los SMI y las páginas web, la metodología fue identificar si es posible generar 
una lista de ejercicios con especificaciones básicas tales como tema, tipo de ejercicio, 
cantidad de reactivos, dificultad de estos y acompañamiento de respuestas correctas.

Resultados
A continuación, se describen los resultados para cada una de las partes.

Resultados: Parte 1
Los resultados obtenidos en cuanto a resolución de ejercicios se pueden visualizar en las 
Tablas 2, 3 y 4.

Tabla 2
Desempeño en la resolución
de desigualdades

Tabla 4
Desempeño en la resolución
de derivadas

Tabla 3
Desempeño en la resolución de límites

Nivel de dificultad

Herramienta 1 2 3

Symbolab √ √ √

Wolfram|Alpha √ √ √

Mathway √ √ √

ChatGPT √

Bard √

Bing √ √

Nivel de dificultad

Herramienta 1 2 3

Symbolab √ √ √

Wolfram|Alpha √ √ √

Mathway √ √ √

ChatGPT √

Bard

Bing √

Nivel de dificultad

Herramienta 1 2 3

Symbolab √ √ √

Wolfram|Alpha √ √ √

Mathway √ √ √

ChatGPT √

Bard √

Bing √
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	 En el análisis de los tres temas abordados, considerando los distintos niveles de 
dificultad, se encontró que los SMI lograron proporcionar respuestas correctas en todos 
los casos; por otro lado, los LLM mostraron un desempeño variado. 
	 Como se muestra en la Tabla 2, en el tema de desigualdades, Bard y Bing fueron 
capaces de resolver correctamente los ejercicios de nivel 1, mientras que ChatGPT y Bing 
acertaron en los ejercicios de nivel 2; sin embargo, todos los LLM fallaron en los ejercicios 
de nivel 3. 
	 En el caso del tema de límites (Tabla 3), los LLM no lograron resolver correctamente 
los ejercicios de los niveles 1 y 3, aunque todos tuvieron éxito en los ejercicios de nivel 2. 
	 Finalmente, en el tema de derivadas (Tabla 4), Bard no logró responder correcta-
mente en ninguno de los tres niveles, mientras que ChatGPT y Bing lograron resolver de 
forma correcta el ejercicio de nivel 3.
	 Un aspecto interesante es que, en promedio, los LLM mostraron una mayor precisión 
en la resolución de ejercicios de derivadas de mayor dificultad que en los ejercicios de 
derivadas de dificultad intermedia o baja (Tabla 4), contrastando con el desempeño ob-
tenido por las mismas herramientas en los otros dos conjuntos de ejercicios (Tablas 2 y 3).

Resultados: Parte 2
En cuanto al diseño de ejercicios, los LLM tuvieron la habilidad para seguir las instruccio-
nes respecto a proponer ejercicios con determinadas características y acompañarlos con 
su solución sin procedimiento. Sin embargo, se detectaron errores en algunas de estas 
soluciones, a pesar de que el ejercicio propuesto por los LLM estaba bien planteado. Esto 
no es de extrañar si se toman en cuenta los resultados obtenidos en la Parte 1.
	 En el caso de Bing, al final de cada conjunto de ejercicios, incluyó una lista de sitios 
web en donde se podían consultar más ejercicios del mismo tema. Esto puede resultar 
provechoso como apoyo a la práctica docente, ya sea para complementar el diseño de 
una actividad o para compartir estos recursos con estudiantes.
	 Un aspecto destacable de los LLM en el diseño de reactivos matemáticos fue su 
capacidad para generar ejercicios de opción múltiple, proporcionando la opción correcta 
junto con alternativas plausibles. Al analizar cualitativamente estas opciones, se obser-
vó que las respuestas generadas mantenían una cierta homogeneidad y relevancia en 
relación con el contexto del ejercicio planteado. En contraste, las páginas web consul-
tadas ofrecían listas de ejercicios clasificados por tema y nivel de dificultad, junto con 
sus respectivas respuestas. Aunque estos recursos eran útiles para encontrar ejercicios 
ya estructurados, la experiencia de usuario resultó ser limitada, ya que algunas de las 
interfaces no eran intuitivas, lo que dificultaba la navegación; además, los contenidos 
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matemáticos disponibles en estas plataformas se concentraban mayormente en temas 
correspondientes a la educación básica y media superior.
	 Con respecto a los SMI, plataformas como Symbolab y Wolfram|Alpha permitieron 
el acceso a ejercicios sobre temas específicos, diseñados para ayudar a los estudiantes a 
practicar. No obstante, esta modalidad de interacción presenta una limitación importan-
te para los docentes interesados en diseñar actividades más completas, ya que en estos 
SMI solo se muestra un ejercicio a la vez. 
	 Cabe destacar que actualmente tanto Wolfram|Alpha como Symbolab tienen la 
opción de una suscripción de pago. En el caso de Wolfram|Alpha, se necesita una suscrip-
ción para tener acceso a una lista de reactivos, mientras que en Symbolab no identifica-
mos si la suscripción incluye esta funcionalidad.

Discusión
Nuestros resultados indican que, en términos generales, los SMI resultaron más efica-
ces que los LLM para la resolución de ejercicios de matemáticas. Cabe destacar que en 
el uso de los LLM se presenta el fenómeno conocido como “alucinación”, donde estas 
herramientas generan respuestas incorrectas, pero las presentan con un alto grado de 
confianza, como si fueran precisas y fiables (Oehmichen, 2023). Este fenómeno subraya 
la necesidad de que tanto estudiantes como docentes mantengan una actitud crítica al 
utilizar herramientas de IA para resolver problemas matemáticos; por lo tanto, no deben 
confiar plenamente en las respuestas generadas, sino tomarlas como una referencia que 
debe ser comprobada y validada antes de considerarlas correctas.
	 Con respecto al diseño de reactivos, los LLM demostraron tener una capacidad para 
diseñar eficazmente reactivos de matemáticas. Esta funcionalidad abre un abanico de 
posibilidades para apoyar la práctica docente, al facilitar la creación de materiales edu-
cativos variados y adaptados a diferentes niveles de dificultad; sin duda, esta es un área 
que debería seguir explorándose en futuras investigaciones. Sin embargo, es importante 
recalcar que, al igual que en la parte de resolución de ejercicios, seguirá siendo responsa-
bilidad del docente corroborar los planteamientos y la pertinencia de los reactivos que 
los LLM le sugieran.
	 En resumen, hemos identificado limitaciones significativas en el uso de LLM para 
apoyar en tareas de tutores inteligentes en la resolución de ejercicios de matemáticas, 
así como un potencial en el apoyo a la elaboración de reactivos y actividades para la 
enseñanza de esta disciplina. Al respecto, algunos estudios respaldan la idea de que los 
chatbots pueden contribuir de manera positiva al proceso de aprendizaje en matemá-
ticas (Kamalov et al., 2023; Okonkwo & Ade-Ibijola, 2021). Según Kamalov et al. (2023), 
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una posible mejora en el rendimiento de estas herramientas de IA sería entrenarlas con 
bases de datos más amplias y específicas relacionadas con el desempeño de estudiantes 
en matemáticas, con el fin de que incrementar su efectividad en el apoyo individualiza-
do al aprender esta disciplina, permitiendo una mayor escalabilidad y, por tanto, llegar 
a una mayor cantidad de personas. En términos de apoyo docente, Kamalov et al. (2023) 
indicaron que, en el futuro, estas herramientas podrían ser útiles en la evaluación de tra-
bajos, lo que permitiría a los docentes dedicar más tiempo a brindar retroalimentación 
valiosa y personalizada a los estudiantes.
	 Por otro lado, es importante reconocer que la aplicación de la IA en la educación 
presenta desafíos significativos. Algunas personas temen que la IA pueda llegar a reem-
plazar a los humanos en diversas áreas, incluida la enseñanza; sin embargo, según Ka-
malov et al. (2023) y Voskoglou y Salem (2020), la comunicación directa entre personas 
sigue siendo fundamental, y las herramientas de IA no pueden sustituir completamente 
la interacción humana. Esta preocupación se hizo más evidente durante la pandemia de 
COVID-19, cuando tanto estudiantes como docentes experimentaron un desgaste emo-
cional y psicológico derivado de la falta de interacción cara a cara durante las clases a 
distancia. Otro desafío importante se refiere al foco de atención, pues autores como 
Voskoglou y Salem (2020), citando a Carter et al. (2017), han mencionado que los disposi-
tivos digitales pueden distraer incluso a los estudiantes más sobresalientes, lo que plan-
tea interrogantes sobre cómo mantener la concentración en entornos de aprendizaje 
mediados por tecnología. Además, es esencial abordar aspectos relacionados con el uso 
y la protección de los datos de los estudiantes que alimentarían los sistemas de IA, así 
como garantizar que todos los estudiantes cuenten con las condiciones y herramientas 
tecnológicas necesarias para utilizar estas plataformas de manera adecuada (Alam, 2022; 
Voskoglou & Salem, 2020). Finalmente, ante el rápido desarrollo de la IA, resulta indis-
pensable que las autoridades educativas y los docentes entablen diálogos sobre estos y 
otros factores, como han sugerido Van Vaerenbergh y Pérez-Suay (2021).
	 Es un buen momento para que instituciones, docentes y estudiantes discutan sobre 
alternativas para incorporar a la IA en la enseñanza de las matemáticas, buscando como 
último propósito que el estudiantado desarrolle habilidades de razonamiento lógico que 
día con día adquieren mayor relevancia. A pesar de los avances, son necesarios mayores 
esfuerzos y coordinaciones entre las instituciones de educación superior y los docentes 
de matemáticas para fortalecer el diseño y la implementación de políticas de uso de 
esta herramienta en las evaluaciones y demás actividades formativas (Booc et al., 2023; 
Ozkan et al., 2021).
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Conclusión
En este capítulo se indagaron dos aplicaciones de la IA en la enseñanza de matemáticas: 
la resolución de ejercicios y el diseño de reactivos. A través de nuestros experimentos, 
descubrimos que los LLM, como ChatGPT, aún no son completamente confiables para 
resolver ejercicios de matemáticas, especialmente en comparación con calculadoras in-
teligentes como Symbolab, que mostraron un desempeño superior en esta tarea. No 
obstante, identificamos un potencial interesante en los LLM para la creación de reactivos 
con estructuras específicas, lo cual podría representar un apoyo adicional para los do-
centes en el diseño de actividades educativas.
	 Así como en otros campos de la educación, es importante continuar explorando 
las aplicaciones, implicaciones y limitaciones de la IA en el contexto de la enseñanza 
de las matemáticas. Para ello, es fundamental que tanto las instituciones de educación 
superior como los docentes se mantengan actualizados en el uso de estas tecnologías y 
colaboren en la creación de propuestas didácticas que maximicen el aprendizaje signifi-
cativo de los estudiantes; además, deben apoyarse en la estructuración de políticas cla-
ras y transparentes que promuevan un uso responsable de estas herramientas en toda 
la comunidad académica. En este sentido, se vislumbran múltiples caminos a seguir en 
el futuro cercano para investigar cómo la IA puede integrarse de manera efectiva en la 
enseñanza de las matemáticas. 
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