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Este segundo volumen ofrece una mirada crítica y propositiva sobre la integración de 
la inteligencia artificial (IA) en el ámbito universitario. Más allá de exponer los desa-

fíos y oportunidades que representa, la obra invita a una reflexión profunda sobre su im-
plementación ética y efectiva en los procesos educativos. Desde diversas perspectivas, 
los autores analizan el impacto de la IA en la enseñanza, el aprendizaje y la investigación, 
abordando sus beneficios y los retos que conlleva. A lo largo de sus capítulos, se examina 
la manera en que esta herramienta está reconfigurando la educación superior, propor-
cionando análisis detallados y propuestas concretas para su aprovechamiento.
	 Uno de los ejes centrales de este volumen es el uso de la IA como herramienta pe-
dagógica. En el capítulo “ChatGPT, herramienta pedagógica y formativa a nivel posgrado 
en el área de la educación” se explora cómo esta tecnología puede simplificar procesos 
formativos y potenciar la investigación académica. Sin embargo, también se advierte 
sobre la necesidad de formar a los estudiantes en su uso ético y crítico, para evitar la 
dependencia excesiva y fomentar la creatividad y el pensamiento independiente.
	 La evaluación en la era de la IA es otro tema crucial. En “Uso de IA generativa para 
realizar evaluación formativa y sumativa”, los autores analizan cómo las tecnologías de 
IA generativa pueden transformar este tipo de evaluaciones, ofreciendo retroalimenta-
ción personalizada y adaptativa. No obstante, plantean preguntas sobre la validez de los 
modelos de evaluación tradicionales en un contexto donde las máquinas pueden gene-
rar respuestas con una precisión sin precedentes.
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	 El debate ético también ocupa un lugar destacado. En “Integrando la ética en la era 
de la inteligencia artificial generativa: Perspectivas y prácticas en la UABC”, se reflexiona 
sobre la importancia de alinear el uso de la IA con valores institucionales y principios 
éticos. Este capítulo es un llamado a las universidades a adoptar un enfoque crítico y 
reflexivo, evitando que estas tecnologías refuercen desigualdades o comprometan la 
dignidad humana.
	 Asimismo, el libro aborda los desafíos legales y regulatorios asociados con la IA. En 
“Desafíos ético-legales en el uso de IA en la educación superior. Una propuesta de abor-
daje normativo para las universidades”, se presenta un marco de referencia para que las 
instituciones educativas enfrenten estos retos, considerando la ausencia de una regula-
ción específica en México.
	 Por otro lado, en “Implicaciones de la inteligencia artificial como herramienta para 
la educación inclusiva universitaria. Análisis del marco regulatorio y recomendaciones”, 
se examina el potencial de la IA para promover la inclusión educativa, adaptando el 
aprendizaje a las necesidades individuales. Aunque también se advierte sobre riesgos 
en materia de privacidad y seguridad de los datos, proponiendo estrategias para su uso 
responsable.
	 En conjunto, este volumen ofrece una visión integral sobre la transformación que 
la IA está generando en la educación superior. Lejos de limitarse a un análisis teórico, los 
autores proponen soluciones concretas para integrar esta tecnología de manera ética y 
efectiva en el ámbito académico. Esta obra constituye una contribución valiosa para do-
centes, investigadores y tomadores de decisiones que buscan comprender y aprovechar 
el potencial de la inteligencia artificial en la educación superior.
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Los desafíos del proceso de enseñanza-aprendizaje en la Facultad 
de Odontología Mexicali acerca del uso de la inteligencia artificial

Angélica Martín Figueroa @, Norma Patricia Figueroa Fernández @
y Gabriel Muñoz Salcido @

23

La inteligencia artificial (IA) es la parte de la informática encargada de la elaboración 
de programas y sistemas que sean capaces de realizar tareas que habitualmente re-

quieren de la inteligencia humana, mediante la imitación del funcionamiento del cerebro 
humano a través de técnicas y equipos informáticos basados en las redes neuronales 
(Estupiñan et al., 2021). 
	 En las instituciones educativas, la incorporación de la IA en el ámbito de la odon-
tología está transformando radicalmente el proceso de enseñanza-aprendizaje. La capa-
cidad de la IA para analizar grandes cantidades de datos, identificar patrones y generar 
recomendaciones precisas, se traduce en oportunidades para mejorar la calidad de la 
educación odontológica. Sin embargo, este avance también plantea una serie de desafíos 
que deben ser considerados para garantizar su implementación efectiva y beneficiosa. 
	 Las tecnologías se encuentran en constante evolución y su integración en el ámbi-
to educativo impulsa una transformación profunda en la educación. Según Hernández 
(2017), diversas opiniones dentro del sector educativo respaldan la importancia y la pers-
pectiva creciente de la tecnología, la cual promueve un aprendizaje social y colaborativo. 
Esta visión subraya la capacidad de la tecnología para generar una educación adaptable 
y transformadora que responda a las necesidades de las sociedades contemporáneas.
	 En el ámbito de la enseñanza odontológica, la tecnología está transformando tanto 
la práctica como la enseñanza de esta disciplina. Entre las innovaciones más promete-
doras se encuentran las estrategias de inteligencia artificial, que tienen el potencial de 
mejorar significativamente la formación de los futuros profesionales de la odontología y 
la calidad de la atención al paciente. No obstante, la integración efectiva de estas herra-
mientas innovadoras en el proceso de enseñanza-aprendizaje presenta una serie de de-
safíos que deben abordarse, como la falta de conocimiento y formación en IA, así como 
complejos problemas éticos y regulatorios.
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1123

Metodología
En este trabajo, se examinaron algunos de los principales desafíos sobre el uso de la IA 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Facultad de Odontología Mexicali (FOM), 
con el objetivo de explorar y analizar la percepción de docentes y estudiantes sobre el 
uso de esta herramienta en la enseñanza de la odontología.

Diseño del estudio
Para conocer la opinión de la comunidad odontológica, se optó por un enfoque cuanti-
tativo mediante un estudio observacional, descriptivo y transversal, realizado durante 
el semestre 2023-2. A través de una encuesta basada en la web, se recopiló información 
de estudiantes y docentes de la FOM. 

Desarrollo de las encuestas
Los instrumentos empleados fueron dos encuestas, diseñadas con base en la informa-
ción de publicaciones científicas sobre el uso de la IA. Para su creación, se utilizó la he-
rramienta Google Formularios y fueron revisadas de manera rigurosa por tres docentes. 
Se realizó una prueba piloto con cinco prestadores de servicio social profesional y tres 
docentes, lo que permitió hacer ajustes menores a partir de sus comentarios. Estas res-
puestas no fueron incluidas en el análisis de datos, obteniéndose así las versiones finales 
de las encuestas.
	 Ambas encuestas constan de cuatro secciones, con 15 preguntas para estudiantes 
y 14 para docentes, además de una declaración inicial. La primera sección incluye tres 
ítems para recopilar datos de identificación, marca temporal y nivel de avance en la ca-
rrera (para los estudiantes), así como la percepción de los participantes y su experiencia 
en el uso de la IA en el proceso de enseñanza-aprendizaje en odontología, evaluada a 
través de tres preguntas. 
	 La segunda sección se centra en la evaluación del impacto de la IA y de ChatGPT, 
mientras que la tercera sección aborda los beneficios y desafíos percibidos en la aplica-
ción de herramientas digitales. Ambas secciones constan de ocho ítems con respuestas 
en una escala Likert de cinco niveles, donde 1 indica “muy poco impacto” y 5 representa 
“muy alto impacto”, además de incluir una declaración adicional sobre el uso de la IA.

Recopilación de la información
Entre agosto y noviembre de 2023, se invitó a 150 estudiantes de diversos semestres a 
participar en el estudio mediante un enlace que los dirigía a la encuesta en Google For-
mularios. Al escanear el enlace, los estudiantes podían acceder y responder la encuesta 
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en cualquier momento. La primera sección del formulario incluía una descripción deta-
llada del estudio y sus propósitos, así como una declaración sobre la confidencialidad de 
las respuestas. La participación fue voluntaria, sin incentivos, y se consideró como con-
sentimiento informado para el estudio la finalización y envío del formulario.

Resultados
De los 150 formularios de alumnos enviados, se recibieron 50 respuestas, lo que repre-
senta una tasa de retorno de 33.33%; mientras que de los 80 formularios enviados al 
personal docente se obtuvo una tasa de retorno de 26% (n = 13). Los resultados de esta 
encuesta proporcionan una visión clave sobre la preparación y la actitud hacia el uso de 
estas tecnologías y ofrecen una comprensión más profunda de cómo los estudiantes es-
tán interactuando con la IA en su aprendizaje odontológico.
	 El 76% de los estudiantes encuestados refirieron haber utilizado herramientas de 
IA en su proceso de aprendizaje, lo que sugiere un nivel significativo de familiaridad y 
experiencia con estas tecnologías en el contexto de la odontología. Por otro lado, el 24% 
restante mencionó que no ha utilizado herramientas de IA, lo que indica que aún hay un 
segmento minoritario de estudiantes que pueden no haber tenido exposición o acceso a 
estas herramientas (Figura 1).

Figura 1
Uso de la IA en el proceso de enseñanza-aprendizaje

¿Has utilizado alguna vez herramientas de inteligencia
artificial en el proceso de enseñanza-aprendizaje?

Nota. Estudiantes de la FOM, semestre 2023-2 (n = 50); docentes (n = 13).
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	 En cuanto a los docentes, el 53.8% informó haber utilizado herramientas tecnológi-
cas en su práctica docente, lo cual sugiere una adopción relativamente alta de tecnolo-
gía entre los profesores de la Facultad de Odontología. Sin embargo, el hecho de que el 
46.2% no haya utilizado herramientas tecnológicas para su práctica docente indica que 
aún hay una proporción considerable de profesores que pueden no estar aprovechando 
plenamente las herramientas tecnológicas disponibles.
	 En cuanto a la evaluación del impacto de la IA en su aprendizaje odontológico, la 
mayoría de los encuestados asignó una puntuación entre 1 y 3, lo que indica un impac-
to moderado en su aprendizaje. Sin embargo, también hay una cantidad importante 
de encuestados que asignaron puntuaciones más altas (4 o 5), lo que sugiere que algu-
nos estudiantes perciben un impacto considerablemente alto de la IA en su proceso de 
aprendizaje odontológico o que tienen mayor familiaridad con esta. Por otro lado, los 
docentes indicaron que existe una relevancia en el uso de herramientas de IA empleada 
en su enseñanza (Figura 2).

Figura 2
Impacto de la IA en el proceso de enseñanza-aprendizaje

¿Cómo evaluarías el impacto de la inteligencia artificial
en tu experiencia de enseñanza-aprendizaje?

Nota. Estudiantes de la FOM, semestre 2023-2 (n =50); docentes (n = 13).

Parámetro de una escala del 1 al 5, donde 1 es “Muy poco” y 5 es “Muy Alto”
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	 Los datos muestran que tanto estudiantes como docentes tienen una variedad de 
percepciones sobre el impacto de la IA en el aprendizaje odontológico, desde muy bajo 
hasta muy alto, lo que refleja la diversidad de opiniones y experiencias dentro de la co-
munidad educativa. 
	 En este sentido, Romero (2024) señaló que “Las percepciones sobre el impacto de 
la inteligencia artificial en la educación pueden variar significativamente entre los estu-
diantes, lo que refleja la complejidad de la interacción entre la tecnología y el proceso de 
aprendizaje” (pp.1046-1047). Esto implica que la complejidad de este proceso está sujeta 
a una variedad de factores que influyen en cómo los estudiantes y los docentes perciben 
y experimentan el impacto de la IA en su educación. Estos factores pueden incluir varia-
bles como la familiaridad con el uso y manejo de la tecnología, estilos de aprendizaje y 
la capacitación o actualización constante. 
	 Con respecto a los desafíos percibidos de la IA, los resultados sugieren que los en-
cuestados han enfrentado una variedad de estos al utilizar diferentes herramientas tec-
nológicas en su aprendizaje odontológico, incluida la falta de confianza en la precisión 
de la información proporcionada, limitaciones técnicas o de acceso y dificultades para 
adaptarse a la tecnología (Figura 3).

Figura 3
Desafíos de la IA en el proceso de enseñanza-aprendizaje

¿Has experimentado algún desafío o dificultad al utilizar herramientas de
inteligencia artificial en el proceso de enseñanza-aprendizaje odontológico?

Nota. Estudiantes de la FOM, semestre 2023-2 (n =50); docentes (n = 13).
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	 Estos hallazgos pueden ser útiles para identificar áreas de mejora en la implemen-
tación y el uso de tecnologías de inteligencia artificial en la educación odontológica. Sin 
embargo, es crucial abordar los desafíos educativos asociados con la alfabetización digi-
tal, ya que estos pueden variar según el contexto, las reformas políticas educativas y la 
situación económica del país. Entre estos desafíos se encuentran los siguientes:

•	 El sector educativo cuenta con herramientas tecnológicas, pero en algunas institu-
ciones se cuenta con equipos más avanzados que otros y no todas las instituciones 
cuentan con equipo suficiente para brindar una enseñanza digital.

•	 De acuerdo con la Secretaría de Comunicaciones y Transporte (SCT, 2021), “para 
2020, 91.8% de los usuarios de teléfono celular cuenta con un equipo inteligente 
(Smartphone), 78.3% de la población urbana es usuaria de internet. En la zona rural 
la población usuaria se ubica en 50.4 por ciento” (párr.1). Cabe destacar que en ese 
periodo nos enfrentamos a la situación sanitaria de COVID-19, con el fin de atender 
la necesidad de la formación educativa, la Secretaría de Educación Pública decidió 
transmitir por televisión abierta la educación básica. Sin embargo, no a toda la po-
blación le favoreció este proceso de enseñanza, ya sea por falta de infraestructura, 
equipo de cómputo, conectividad o por apatía. 

•	 En cuanto a la adaptación al uso de tecnologías, según la UNESCO (2008), la inte-
gración efectiva de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) en la 
educación depende en gran medida de la capacidad del docente para estructurar el 
ambiente de aprendizaje. Esto representa un desafío para el proceso de enseñanza, 
ya que depende de las competencias que el docente logre desarrollar. Sin embargo, 
persiste cierta resistencia al cambio hacia la enseñanza con herramientas digitales, 
lo cual varía según el perfil y disposición del instructor o docente. 

	 El rol del docente juega un papel muy importante para este proceso, ya que debe 
guiar al estudiante en su camino de aprendizaje. Esto implica crear un entorno de apo-
yo que permita la gestión eficaz de una variedad de recursos, así como la integración 
de herramientas digitales que promuevan el autoaprendizaje y faciliten experiencias de 
enseñanza más dinámicas, lúdicas y atractivas. No obstante, estas estrategias de ense-
ñanza respaldadas por las TIC resultan efectivas cuando se emplean como herramientas 
de apoyo, ya que los estudiantes pueden obtener un aprendizaje significativo y por ende 
se contribuye al desempeño académico. 

La innovación educativa es un proceso que implica un cambio en la enseñanza 
y se basa en cuatro elementos fundamentales: Las personas, el conocimiento, 
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los procesos y la tecnología. Si no se consideran los cuatro elementos conjun-
tamente es probable que la innovación educativa no tenga el éxito esperado. 
(Educo, 2021, párr.3)

	 El uso pedagógico de tecnología implica la competencia tecnológica en el manejo 
de programas como: procesadores de texto, hojas de cálculo, navegar en Internet y otras 
herramientas similares. 

La creación de contenidos digitales educativos ha ido evolucionando desde la 
mera copia de libros de texto y su subida a la red a la instauración de recursos 
adaptados para PC, tabletas o dispositivos móviles, con todas las posibilida-
des que ofrece la conectividad actual. Así, se ha pasado de la adaptación a 
un archivo en formato PDF o PPT de una formación determinada, al uso de 
videotutoriales, podcast, ebooks, webinars, cursos online, redes sociales, etc., 
lo que ha permitido una mayor interactividad entre el profesional educativo 
que da la formación y quien la recibe. (UNIR, 2020, párr.2)

	 Con relación a lo anterior, a fin de proporcionar una educación de calidad en un en-
torno virtual, es esencial fomentar el desarrollo de habilidades básicas en herramientas 
tecnológicas y promover la conciencia sobre las diversas dimensiones de la multialfabe-
tización digital. Es trascendental perseverar en la actualización y creación de cursos in-
teractivos para ampliar el repertorio de herramientas digitales y fortalecer la interacción 
digital dentro de la institución educativa. Por ello, se debe continuar considerando la cons-
tante incorporación de estos avances tecnológicos y mejorar las habilidades digitales, ya 
que siguen siendo desafíos tanto actuales como futuros para los profesionales del sector.
	 Asimismo, la Organización de las Naciones Unidas (ONU, 2023) destaca que, aunque 
la integración de la IA puede ser útil para realizar diagnósticos, estas tecnologías deben 
ser controladas y monitoreadas constantemente por humanos; es decir, no se debe con-
fiar al 100% en los diagnósticos generados por la IA, ya que pueden contener errores. La 
participación de un profesional en el proceso y la existencia de parámetros definidos son 
esenciales para que estas herramientas se utilicen como apoyo; “la idea es que un profe-
sional, en última instancia, sea quien tenga la responsabilidad de diagnosticar, de tomar 
decisiones” (párr.1). 
	 En este sentido, se destaca la importancia de la alfabetización digital para la comu-
nidad odontológica, ya que uno de los factores de preparación más eficaces es la inte-
gración de las cuestiones de la transformación digital en el aprendizaje permanente.
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Conclusiones 
La IA ofrece una amplia gama de oportunidades para mejorar el proceso de enseñan-
za-aprendizaje en odontología, pero también presenta desafíos que deben considerarse. 
En este sentido, es fundamental que las instituciones educativas y los docentes trabajen 
de forma conjunta y colaborativa para superar estos desafíos y aprovechar el potencial 
de la IA en la educación odontológica. 
	 Asimismo, es indispensable integrar el uso de la IA en la currícula y la capacitación 
docente, a fin de proporcionar acceso equitativo a la tecnología, potencializar la calidad 
de los datos y la ética, en beneficio de los estudiantes y profesionales de la odontología 
en su búsqueda de la excelencia académica y clínica.
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El impacto de la inteligencia artificial (IA) es cada vez más cuestionada en relación con 
su capacidad de combinar un equilibrio entre la vida personal, profesional y laboral 

de los individuos. Esta herramienta permea su eficiencia en la automatización de los pro-
cesos, en gestión del tiempo, en innovar en soluciones creativas, y en proveer recursos y 
aplicaciones tecnológicas que mejoran la productividad, la velocidad y la seguridad del 
trabajo humano. 
	 En concordancia con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, Objetivo 4, el 
Consenso de Beijing (Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia 
y la Cultura [UNESCO], 2019) publicó una serie de directrices sobre la IA y la Educación, 
una lista de compromisos orientados a realizar gestión en políticas educativas, de cola-
boración y esfuerzos sostenibles para afrontar los desafíos que conlleva integrar la IA al 
implementar sistemas abiertos y flexibles que garanticen una educación inclusiva, equi-
tativa y de calidad durante toda la vida para todos. 
	 Por su parte, la UNESCO (2021) manifestó que el uso de la IA beneficiará a la hu-
manidad, solo si en su estructura conceptual, el diseño pedagógico está centrado en el 
ser humano, en las normas y estándares éticos. Asimismo, señaló que las destrezas, ha-
bilidades y actitudes adquiridas a lo largo de la vida, deberán servir en la adquisición de 
competencias profesionales altamente calificadas, acorde a la demanda técnica y social 
que la IA necesitará del capital humano formado en las instituciones de educativas. 
	 En particular, la tecnología del ChatGPT, una herramienta de IA empleada en la edu-
cación superior, ha simplificado procesos formativos relacionados con el aprendizaje au-
tomático. En la investigación académica, sus aplicaciones abarcan múltiples etapas: en la 
fase de diseño y formulación del problema, facilita la generación de ideas para pregun-
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tas o proyectos, así como el acceso a otras fuentes de información; en la recolección de 
datos, apoya en la traducción de idiomas y la búsqueda eficiente de archivos o conjuntos 
de datos; en el análisis de datos, contribuye con la creación de códigos y la sugerencia de 
temas para un análisis más profundo; finalmente, en la redacción, mejora la calidad del 
texto, ofrece traducciones, y optimiza citas y referencias (UNESCO, 2023). 
	 Esta investigación aplicó un cuestionario exploratorio en alumnas que cursaban el 
primer semestre de un posgrado profesionalizante orientado a la investigación educa-
tiva. El objetivo central fue identificar la apropiación de los conocimientos que forman 
parte de la IA, una crítica y reflexión desde las prácticas investigativas en el posgrado y 
el uso de la herramienta ChatGPT en su proceso formativo y prospectiva profesional. 

Desarrollo
Durante la pandemia, los sistemas educativos mexicanos enfrentaron una brecha tec-
nológica que se profundizó considerablemente. El aula migró a los hogares, donde la 
interacción humana pasó a depender de experiencias educativas mediadas por la tec-
nología, creando un escenario cercano al autoaprendizaje para muchos estudiantes. Esta 
situación puso de manifiesto la necesidad urgente de interconexión y comunicación en-
tre las personas, resaltando la importancia de una conectividad esencial en contextos 
educativos que abarcan desde la formación básica hasta los niveles medio, superior y 
profesional a distancia. 
	 Ante esta realidad, surgió la necesidad de transitar hacia modelos educativos flexi-
bles y alineados con las competencias del siglo XXI. Esto implica avanzar hacia escena-
rios adaptables a los nuevos paradigmas de un mundo cada vez más conectado y glo-
balizado, en el cual la introducción de la IA seguramente jugará un papel protagónico y 
dominante dentro de los sistemas educativos (Sanabria & Cepeda, 2016).
	 Pero, en un sentido general ¿qué ofrece la IA a la educación? De acuerdo con Zamora 
y Mendoza (2023), esta herramienta puede dar respuestas a necesidades específicas, 
como lo son “los sistemas de tutores inteligentes, sistemas de evaluación automática, 
las plataformas de aprendizaje colaborativo, así como las plataformas de aprendizaje 
basado en juegos.” (p.4). En esta misma línea, Aparicio (2023) señaló que la IA facilita la 
apropiación y acceso del individuo al conocimiento. 
	 De este modo, la IA aporta a las instituciones de educación superior (IES) elemen-
tos estratégicos para fortalecer el quehacer científico, tecnológico y humanista. Tal como 
han señalado Maldonado et al. (2023), “En la actualidad la inteligencia artificial (IA) es 
una tecnología que ha revolucionado la forma en que las personas interactúan con el 
mundo y ha tenido un impacto significativo en diferentes áreas, incluyendo la educación 
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superior” (p.205). Esta transformación educativa plantea desafíos en los procesos peda-
gógicos, didácticos y de evaluación, requiriendo, en esencia, el desarrollo de propuestas 
innovadoras para crear entornos de aprendizaje adaptativos, acordes con las demandas 
de globalización, inclusión, igualdad, autonomía y lenguaje (León & Viña, 2017). 
	 Ahora bien, ChatGPT es definido como “un modelo de lenguaje que permite a las 
personas interactuar con una computadora de forma más natural y conversacional” 
(UNESCO, 2023, p.5), un conjunto de algoritmos articulados que proporcionan respuestas 
a preguntas o instrucciones. Entre las funcionalidades en el ámbito educativo, está la ca-
pacidad de interpretar datos extraídos de Internet y brindar un aprendizaje automático 
y autónomo (Carbonell-García et al., 2023). La variedad del uso de esta herramienta en 
actividades académicas y formativas para la investigación educativa puede favorecer el 
desarrollo de competencias profesionales que más adelante se emplean en el entorno 
laboral, una alfabetización tecnológica funcional y productiva que los prepara para un 
mundo globalizado (UNESCO, 2023). 
	 Definitivamente, el uso de ChatGPT en actividades académicas y formativas para 
la investigación educativa acelera la forma en que aprendemos y empleamos tecnologías 
en la formación de investigadores en el ámbito de la educación. Esto resalta la importan-
cia de redefinir ciertos aspectos del modelo educativo universitario, especialmente en 
los programas de posgrado, donde las contribuciones al conocimiento tienen un impacto 
relevante para la sociedad. Por ello, resulta pertinente capacitar a los profesores en IA e 
identificar temas que se alineen con las necesidades de formación e investigación, con 
el objetivo de reformular los paradigmas educativos actuales en el sistema educativo 
mexicano (Ocaña-Fernández et al., 2019).
	 En suma, la incorporación de la IA en la optimización de los procesos educativos no 
busca sustituir la labor docente, sino enriquecer y complementar la enseñanza. Integrar 
tecnología en la educación exige formación y capacitación docente, así como un esfuer-
zo institucional concertado para implementar prácticas pedagógicas innovadoras en las 
aulas universitarias. Avanzar en el uso de herramientas como ChatGPT requiere no solo 
facilitar la continuidad del aprendizaje, sino también fomentar en los estudiantes un 
sentido crítico y ético en el manejo y acceso a bases de datos, garantizando una transfe-
rencia del conocimiento responsable y eficaz. 

Método
El estudio utilizó un enfoque cualitativo con alcance exploratorio y diseño de investigación-
acción participativa, desde una perspectiva emancipadora que combina diagnóstico y 
generación de conocimiento. Según Álvarez-Gayou (2003, como se citó en Hernández et 
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al., 2014), este tipo de investigación no solo se enfoca en resolver problemas o mejorar 
procesos, sino que también busca fomentar la reflexión y provocar cambios en los 
participantes. En este caso, se contó con la participación de cuatro estudiantes de primer 
semestre de un posgrado profesionalizante en la Universidad Autónoma de Baja California 
(UABC). Se empleó un cuestionario estructurado autoadministrado, desarrollado en 
Google Forms, con 17 preguntas abiertas organizadas en dos dimensiones de estudio: 
el conocimiento de la IA en su formación y ámbito profesional, y el uso académico de 
ChatGPT en actividades y tareas de investigación.

Resultados
Los resultados se presentan en dos etapas, organizadas según las dimensiones de es-
tudio. Esto permite una comprensión más profunda del proceso de transformación y 
apropiación del conocimiento, derivado de la identificación de necesidades formativas. 
Se abordan prácticas reflexivas orientadas a mejorar el desempeño investigativo de las 
participantes, así como a fomentar la conciencia sobre la ética y el profesionalismo en el 
uso de herramientas de IA, considerándolas como sujetos activos dentro de la investiga-
ción.
	 La edad de las alumnas oscila entre los 24 y 32 años; respecto al estado civil, cuatro 
son solteras y una casada; sobre la condición de trabajo, cuatro no laboran y una trabaja 
en el Instituto Nacional para la Educación de los Adultos (INEA). 

Conocimiento de la IA en el proceso formativo y profesional
A la pregunta, ¿Qué significa la IA para ti? El conocimiento se enfocó hacia una herra-
mienta “de trabajo” (alumna 1), que facilita “tareas del diario” (alumna 2); apoya en “los 
procesos en todas las áreas” (alumna 3) y es útil para “automatizar y mejorar ciertas ac-
tividades o tareas” (alumna 4).
	 Sobre ¿Qué piensas de que la IA podría sustituir al factor humano? Las respuestas 
hicieron eco sobre la necesidad de supervisión del ser humano hacia el funcionamien-
to de estas herramientas. La alumna 3 indicó que se requiere el “factor humano para el 
correcto funcionamiento de la tecnología”; la alumna 4 manifestó su aplicabilidad “en 
ciertos ámbitos, […] creo que nunca podría razonar o responder tal y como lo haría un ser 
humano”; sin embargo, la alumna 1 hizo énfasis en la persona: “la esencia de una perso-
na, lo considero más importante”; esta fue la misma percepción de la alumna 2: “por más 
avanzada que se encuentre esta tecnología siempre le hará falta lo que no puede sentir 
como la empatía y la comprensión, aunque se desarrolle tratando de imitar o aparentar 
estos aspectos humanos, creo que no podrán ser iguales”.
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	 Cuando se preguntó, ¿Por qué consideras relevante recibir capacitación en IA para 
estar actualizado en tu área profesional? Algunas alumnas lo ven como ventaja formati-
va e investigativa: “enriquecer mi conocimiento en el buen manejo y funcionamiento de 
la IA” (alumna 1) y “herramienta que ayudará a realizar nuestras tareas de manera más 
eficiente” (alumna 3). Otras proporcionan explicación en relación con el campo ocupacio-
nal: “puede utilizarse como una herramienta para revisar contratos, estar actualizado en 
cuanto a las normativas, leyes, y pudiera ser que en un futuro como consecuencia de su 
uso se genere su propia reglamentación” (alumna 2) y “estar en capacitación constante 
debido a los avances y herramientas que nos brinda la IA ya que de esta manera pode-
mos optimizar y mejorar nuestra labor” (alumna 4).
	 Cuando se preguntó sobre el aspecto ético, donde la IA garantice la privacidad, se-
guridad y tratamiento de sus datos, las cuatro alumnas señalaron que se requiere de 
un marco ético. La alumna 1 reconoció la necesidad de directrices normativas: “da la 
seguridad que mi información está protegida”; mientras que la alumna 2, indicó que es 
necesario “garantizar que los datos serán privados y que es seguro utilizarla”. La alumna 
3 reconoció que “La privacidad de nuestros datos es sumamente importante indepen-
dientemente de si se trata de la AI o de un sitio de internet que me ha solicitado datos 
sensibles. Espero que cualquier entidad o tecnología tenga un correcto manejo de mi 
información”. Sin embargo, la alumna 4 refirió a la libertad que permiten las máquinas 
en el acceso a la información personal “Porque en una era en la que nuestros datos se 
encuentran al alcance de un clic es importante utilizar programas, páginas, etc., que ga-
ranticen nuestra privacidad y seguridad”. 
	 Al cuestionar ¿Estás de acuerdo en educar para una cultura de ética e integridad 
académica en el uso de la IA en y para la educación? La alumna 3 indicó que comprende 
y está consiente de las ventajas de utilizar la IA en la educación:

La ética es importante en todas las áreas de nuestra sociedad, más aún con 
todo lo que podemos hacer con una IA. En la educación hay una brecha muy 
corta entre ver a la IA como una herramienta de ayuda y entre realizar todas 
nuestras tareas utilizándola como fuente primaria. Importante conocer los 
límites de la ética en este ámbito. 

	 La alumna 4 señaló que “La educación en ética e integridad académica es esencial 
para garantizar que los estudiantes que trabajan con IA comprendan las implicaciones 
éticas de sus decisiones y utilicen la tecnología de manera ética y responsable”. Por su 
parte, la alumna 2 orientó su alcance y significado al proceso educativo: “utilizarse de 
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manera responsable, cuando se hace abuso de ella los estudiantes dejamos de desarro-
llar el pensamiento y en conocimientos adquiridos se vuelven nulos”. También la alumna 
1 se enfocó hacia las tareas académicas: “debería ser usada de forma ética y con integri-
dad, ya que la IA ayuda en la elaboración, redacción y ejecución de trabajos académicos”.
	 Al solicitar la opinión desde su perspectiva, a la pregunta ¿Qué estrategias deberán 
adoptar las instituciones educativas de nivel superior para estar a la vanguardia en rela-
ción con la IA en su oferta educativa? Dos de cuatro alumnas indicaron acciones de forma-
ción docente: “Realizar talleres de redacción con ChatGPT, conferencias, etc.” (alumna 1).

Desarrollar programas académicos que incluyan cursos de IA, desde introduc-
torios hasta especializaciones avanzadas, brindar oportunidades para que el 
personal académico se actualice constantemente en las últimas tendencias 
de la IA e integrar la ética y la responsabilidad social en la enseñanza de la IA. 
(alumna 4)

	 El resto de las alumnas, equilibraron su opinión en introducir la IA en los planes y 
programas de estudios: “Proporcionar capacitación al personal docente, y tratar de in-
cluir de cierta forma dentro de los programas de estudios a la IA” (alumna 2) e “Integrar-
las de manera adecuada en sus planes y programas. Viéndola como una oportunidad de 
mejora e innovación y no como una amenaza” (alumna 3).
	 Sobre el proceso formativo a nivel posgrado, ¿Qué experiencias de aprendizaje has 
escuchado o leído que genera la IA en los estudiantes de nivel posgrado? En una repuesta 
general sobre los beneficios de su aplicabilidad, la alumna 4 informó que:

Las experiencias de aprendizaje generadas por IA en estudiantes de posgrado 
abarcan desde el aprendizaje personalizado hasta la asistencia en la inves-
tigación mediante asistentes virtuales, también las IA permiten mejorar la 
accesibilidad al conocimiento y proporcionan herramientas avanzadas para la 
investigación y la aplicación del conocimiento. 

	 En cuanto a ser un recurso valioso, la alumna 3 indicó los siguiente:

Creo que es una herramienta poderosa a la que se le puede sacar mucho pro-
vecho. Por lo cual al poderle cuestionar cualquier cosa tiene explicaciones tan 
sencillas o complejas como las solicitudes por lo cual el aprendizaje puede ser 
autónomo, fácil y rápido. 
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	 Asimismo, se aludió a precisiones de casos prácticos que ayuda la IA, “facilitar la 
búsqueda de información y redacción de documentos” (alumna 1) y “la realización de 
trabajos, para buscar ideas de manera más rápida” (alumna 3).
	 Dando continuidad a la formación investigativa a nivel posgrado, se cuestionó ¿Con-
sidera que la IA es una herramienta que facilita la deshonestidad académica? La alumna 4 
indicó con una respuesta negativa, priorizando establecer y atender la ética como fuente 
valiosa de credibilidad: “Considero que con un buen sentido de la honestidad y la éti-
ca es fácil el delimitar en qué momento se pasa de utilizar una herramienta a prácticas 
que puedan percibirse como deshonestas”. Similarmente, la alumna 1 objetó que la IA no 
facilita el ejercicio deshonesto, atribuyéndole evaluar el aprendizaje: “si no se hace una 
revisión, se puede elaborar trabajos, fotografías y pueden decir que son de elaboración 
propia”. Por otra parte, la alumna 3 respondió con una afirmación, asegurando la existen-
cia de la deshonestidad académica como factor relevante y de cuidado en el proceso de 
aprendizaje: “Porque puede contestar preguntas o tareas de tal manera que el alumno 
no realice su trabajo de investigación o realice algún esfuerzo cognitivo, puede utilizarse 
solo para copiar y pegar”. De manera semejante, la alumna 2 respondió afirmativamente 
y señaló que es importante establecer criterios de rigor académico en la investigación 
para evitarlo:

Como estudiante es fácil caer en utilizar esta herramienta para la realización 
de los trabajos más en finales cuando se tiene la presión de entregar trabajos 
en poco tiempo y son muchos, y es fácil creer que con lo que, de chat basta, 
pero en ocasiones pues no es suficiente porque como estudiantes de posgra-
do se debe citar, referenciar, etc.

 
	 Finalmente, al cuestionar a las alumnas sobre ¿Cuáles serían las competencias profe-
sionales que deberán desarrollar los alumnos de nivel posgrado en el ámbito de la educación 
para esta sociedad de la IA? Dos alumnas subrayaron la importancia de las competencias 
en la era digital: “Competencias tecnológicas y de pensamiento crítico” (alumna 2) y “Los 
alumnos deben desarrollar competencias como alfabetización digital, pensamiento crí-
tico y ético, adaptabilidad, diseño instruccional centrado en el estudiante, colaboración 
interdisciplinaria, habilidades básicas de programación, formación constante, entre mu-
chas otras que cambian conforme surgen los avances tecnológicos” (alumna 4). Asimis-
mo, otras dos respuestas se enfocaron en la aplicación práctica de la IA para desarrollar 
competencias: “Conocer e identificar cuáles son las buenas prácticas en el uso de las IA, 
de manera ética y honesta” (alumna 1) y “Habilidades de programación y conocimiento 
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técnico básico, alfabetización digital y tecnológica, ética digital y de la inteligencia arti-
ficial” (alumno 3).

Uso académico de ChatGPT en actividades y tareas investigativas
En cuanto a la pregunta ¿Cómo utilizas el ChatGPT en la investigación académica? Las 
cuatro alumnas mencionaron el dinamismo, la experiencia y el desarrollo de destrezas 
que potencia esta herramienta. La alumna 1 lo abordó como técnica de recolección: “la 
búsqueda de información y redacción de documentos”. Otra alumna orientó su opinión 
en mejorar el nivel de redacción: “En lo personal ha sido una herramienta para guiarme en 
cuánto a la redacción, o buscar palabras, ideas, ejemplos, lo uso más que nada como para 
poder iniciar o abordar el trabajo y ya después hacer los respectivos cambios” (alumna 
2). En la misma línea, la alumna 3 señaló la utilidad en correcciones ortográficas, resúme-
nes y bibliografía: “Para encontrar sinónimos de palabras, para revisar ortografía, para 
conocer el resumen de algún libro o investigación que es extensa, para pedir recomen-
daciones de bibliografía”. Finalmente, la alumna 4 enfocó su respuesta hacia la disponi-
bilidad de la información: “Lo utilizo para facilitar el acceso a la información o para tener 
acceso a información más específica sobre la temática que me encuentro investigando”.
	 Al razonar sobre la utilidad del ChatGPT en la clase de maestría, se preguntó ¿Cuál es 
el uso desarrollado con la herramienta ChatGPT en tus clases de Maestría? Las respuestas 
de las cuatro alumnas se centraron en dos áreas principales: la investigación y el desarro-
llo curricular. En el ámbito investigativo, señalaron que la herramienta “Principalmente 
se ha utilizado con fines de investigación y con la finalidad de conocer y familiarizarse 
mejor con esta herramienta” (alumna 4) y para “Verificar la información y redacción de 
mi documento” (alumna 1). En el ámbito curricular, destacaron que el uso de ChatGPT se 
ha integrado de manera práctica en diversas asignaturas: “Particularmente en la materia 
de Educación mediada por tecnología hemos desarrollado la herramienta para poder 
utilizarla de manera correcta en la aplicación académica. Desarrollando textos, para apli-
carlos a alguna herramienta educativa” (alumna 3) y “Hemos tenido la oportunidad de 
trabajar con las diferentes materias, en una lo utilizamos para crear el guion de un cómic, 
en otras para sacar ideas, etc.” (alumna 2).
	 Al cuestionar ¿Cuáles serían unas malas prácticas o mal uso del ChatGPT en el ám-
bito educativo, a nivel posgrado? La alumna 1 indicó que “el ChatGPT es una herramienta 
de redacción, que te ayuda a optimizar tiempo y clarificar ideas”. La alumna 2 destacó la 
dependencia que podría generarse al “Hacer un uso excesivo de el para hacer los traba-
jos, o llegar al punto de dependencia de que sin este no se pueda hacer nada”. También, 
la alumna 3 fue puntual en su comentario sobre la formación de hábitos inapropiados, 
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como “El pedir que desarrolle todo un párrafo de tu investigación para solo copiar y pe-
gar”. Por su parte, la alumna 4 expresó su preocupación sobre la transgresión de la ética 
profesional: “Principalmente el plagio, el utilizar información no verificada, utilizar el 
famoso ‘copy-paste’ directamente del Chat, entre otras”
	 Por su parte, al preguntar a las cuatro alumnas ¿Cuáles serían unas buenas prácticas 
en el uso del ChatGPT en el ámbito educativo, a nivel posgrado? Dos alumnas coincidieron 
en situaciones de redacción académica: “Es que considero que el ChatGPT es una he-
rramienta de redacción, que te ayuda a optimizar tiempo y clarificar ideas” (alumna 1) 
y “Apoyarse en él para redacción, generar ideas, etc.” (alumna 2). Las otras dos alumnas 
inclinaron su opinión en relación con la capacidad de ampliar el conocimiento referencial 
para la investigación: “Solicitarle recomendaciones de bibliografía” (alumna 3) y “Facilitar 
y aclarar los temas de investigación, verificación de información, búsqueda de bibliogra-
fía” (alumna 4).

Conclusiones
Los resultados destacan el impacto de las tecnologías de IA en la educación, específi-
camente ChatGPT, al integrar los conocimientos interdisciplinarios de las alumnas con 
prácticas de investigación en la elaboración de su trabajo terminal. También reflejan 
la importancia de adoptar prácticas y estrategias docentes orientadas a la formación 
y actualización en procesos de investigación, en un contexto donde una interfaz como 
ChatGPT simplifica y automatiza tareas académicas. Este campo en crecimiento subra-
ya la necesidad de capacitación docente para responder a una sociedad cada vez más 
digitalizada; sin embargo, recalca que el factor humano sigue siendo crucial para el ade-
cuado funcionamiento y uso crítico de la tecnología (Zamora & Mendoza, 2023). Otro 
aspecto esencial es el uso ético y profesional de ChatGPT en actividades investigativas, 
lo que implica educar en integridad académica, ya que la IA ha ganado protagonismo en 
el proceso de enseñanza-aprendizaje y exige que los sistemas educativos establezcan 
principios éticos en todos los niveles. 
	 En este sentido, el uso de la IA en el ámbito universitario invita a considerar políti-
cas institucionales que promuevan el acceso abierto al conocimiento generado mediante 
tecnologías de IA, impactando directamente el proceso educativo (Moreno, 2019). Como 
institución dedicada a la formación de profesionales en diversas áreas, la universidad 
tiene el compromiso de proyectar la evolución de las profesiones para incrementar la 
competitividad en términos sociales, científicos y tecnológicos. Por ello, es importante 
fomentar una cultura investigativa que explore la aplicación de la IA en educación, per-
mitiendo así perfilar las competencias profesionales que requiere el sistema educativo 
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mexicano. Con esta visión, resulta esencial formar capital humano calificado y compe-
tente, capaz de colaborar interdisciplinariamente y de desarrollar proyectos y modelos 
educativos innovadores que integren la IA para fortalecer la enseñanza. De esta manera, 
el aprendizaje será transferible al campo laboral, beneficiando la inserción profesional 
de los egresados de la UABC.
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Hacia finales de 2022, las universidades parecían haber superado los desafíos más 
complejos que trajo consigo la pandemia de COVID-19, en particular la integración 

de la tecnología en los entornos de enseñanza, tanto dentro como fuera de las aulas. 
Este avance fue reconocido como un logro significativo, ya que permitió capitalizar la 
tecnología para mejorar la educación universitaria, especialmente en países de habla in-
glesa (The Chronicle of Higher Education, 2023). 
	 En el caso de México, no se desarrolló una estrategia nacional específica para el 
sector universitario, más allá de lineamientos sanitarios y recomendaciones generales 
(Lloyd & Ordorica, 2021). Esto obligó a las instituciones educativas a diseñar sus propias 
respuestas, resultando en una disparidad significativa entre ellas en cuanto a políticas 
implementadas para el bienestar académico, físico y psicológico de la comunidad univer-
sitaria (Lloyd & Ordorica, 2021). Según el estudio de Niño et al. (2021), de las 35 universi-
dades públicas autónomas revisadas, todas ofrecían información sobre COVID-19, pero 
solo 18 tenían planes de emergencia integrales y solo siete contaban con estrategias para 
asegurar la calidad de la educación en línea, incluyendo capacitación docente.
	 En este contexto de adaptación y transformación, el lanzamiento de ChatGPT a 
finales de 2022 representó un hito en el campo de la inteligencia artificial generativa 
(IAG), siendo la primera herramienta de su tipo, fácil de usar y accesible para el público 
en general (Miao & Holmes, 2023); sin embargo, también produjo una nueva preocupa-
ción latente, se pasó de pensar en dominar las tecnologías de la información a volver a 
reencontrarse con la configuración del lenguaje. 
	 Este acontecimiento no solo incrementó la competencia entre las grandes corpo-
raciones tecnológicas en el desarrollo de modelos de IAG, sino que también generó una 
disrupción en el sector educativo (The Chronicle of Higher Education, 2023). La preocu-
pación inmediata era que los estudiantes pudieran utilizar ChatGPT y herramientas si-
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milares para completar sus tareas académicas de manera deshonesta, lo cual amenazaba 
la integridad del sistema de evaluación educativa (Miao & Holmes, 2023; The Chronicle 
of Higher Education, 2023). Ante esta situación, mientras algunas instituciones educati-
vas optaron por prohibir el uso de ChatGPT, otras lo han recibido de manera cautelosa, 
tomando un enfoque progresivo que promueve un uso efectivo, ético y transparente de 
las herramientas de IAG tanto para estudiantes como para el personal docente (Miao & 
Holmes, 2023).
	 En este sentido, la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) ha dado 
un paso significativo al publicar sus Recomendaciones para el uso de la inteligencia ar-
tificial generativa en docencia (Grupo de trabajo de IAG de la UNAM, 2023). Uno de los 
temas aún en desarrollo, pero de gran interés, es el de la evaluación y el aprendizaje en 
el contexto de las IAG; según Christodoulou (2023), esto plantea una pregunta intrigante: 
¿será el fin de las evaluaciones tradicionales, considerando que las IAG han demostrado, 
en algunos casos, respuestas más precisas que las de los seres humanos? Al respecto, 
Susnjak (2022) ha señalado que, si bien se han planteado preocupaciones en torno a la 
integridad académica en los exámenes en línea, aún no se han realizado revisiones de la 
literatura consolidadas que cuantifiquen el alcance de las prácticas deshonestas en las 
evaluaciones en línea. Sin embargo, en países como México, esto no ha sido un tema de 
gran preocupación en cuanto a evaluaciones, aunque sí en trabajos digitales realizados 
por estudiantes. 
	 Basado en lo anterior, este capítulo tiene como objetivo explorar cómo las tecnolo-
gías IAG podrían transformar tanto la evaluación formativa, mediante retroalimentación 
personalizada y adaptativa, como la evaluación sumativa. Se abordarán recomendacio-
nes basadas en los Estándares para pruebas educativas y psicológicas (American Educa-
tional Research Association [AERA] et al., 2014) y el uso de ChatGPT-4 para la creación de 
chats personalizados, además de recomendaciones prácticas aplicadas al ámbito docente.

La IAG en la evaluación sumativa y formativa
La evaluación sumativa, realizada al concluir un ciclo educativo o curso, tiene como pro-
pósito evaluar y cuantificar el aprendizaje de los estudiantes en relación con los objetivos 
educativos establecidos, empleando una variedad de métodos reconocidos por autores 
como Bennett (2015) y Scriven (1967), más allá de los exámenes tradicionales. Por su 
parte, la evaluación formativa busca mejorar el proceso de aprendizaje mediante retro-
alimentación continua, lo que implica el uso de diversas técnicas y actividades (Scriven, 
1967). La evaluación sumativa, si bien es esencial para medir los resultados académicos 
a través de pruebas de manera estándar, a menudo es complementada por la evalua-
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ción formativa, que se enfoca en el proceso educativo en sí. Las técnicas de evaluación 
formativa pueden incluir comentarios constructivos en borradores de ensayos, diálogos 
reflexivos, autoevaluaciones y revisiones por pares entre estudiantes.
	 Estos enfoques de evaluación han encontrado un nuevo horizonte con la llegada de 
la IAG, como ChatGPT. Antes de su implementación, teóricos como Page (1966) ya pre-
veían las posibilidades de la puntuación automatizada de ensayos (PAE), diferenciando 
entre características intrínsecas de la escritura y los indicadores indirectos. Los desarro-
llos recientes han perfeccionado estos conceptos mediante sistemas como Intellimetric® 
y e-Rater®, que utilizan algoritmos avanzados para evaluar textos, aunque aún reflejan 
los principios establecidos por Page, marcando un paralelo con la evolución constante de 
las estrategias de evaluación en la educación (Deane, 2013).
	 En la evaluación sumativa, las pruebas adaptativas computarizadas (PAC) como 
GMAT (Graduate Management Admission Test) y GRE (Graduate Record Examination) del 
ETS (Educational Testing Service), por ejemplo, han demostrado ser útiles para la toma 
de decisiones (Gardner et al., 2021). Basadas en la teoría de respuesta al ítem (TRI), es-
tas pruebas ajustan la dificultad según la habilidad del examinado, ejemplificado en el 
enfoque iterativo descrito por Rudner en 1998 (Gardner et al., 2021). Sin embargo, hay 
preocupaciones sobre su validez predictiva y equidad, aunque investigaciones como la 
de Wise (2014) muestran su potencial formativo. Moneta-Koehler et al. (2017) han in-
formado sobre su limitada capacidad predictiva en relación con el éxito posterior de los 
candidatos en los cursos universitarios. También se ha señalado que el diseño de las PAC 
podría contribuir a limitar la entrada de mujeres y grupos minoritarios en áreas clave 
como las ciencias (Miller & Stassun, 2014).
	 A medida que la tecnología y los sistemas de IA avanzan, aumenta la posibilidad 
de integrar desarrollos rápidos en la coincidencia de habilidades y características de eva-
luación, así como en la formación de máquinas para la evaluación formativa, lo que po-
dría proporcionar un apoyo formativo apropiado y con propósito para los aprendices en 
MOOC (Massive Online Open Courses) y otros ITS (Intelligent Tutor Systems), de acuerdo 
con Gardner et al. (2021). 
	 Por lo tanto, el análisis de datos de proceso es cada vez más prominente en la eva-
luación formativa. La analítica del aprendizaje busca comprender y optimizar el apren-
dizaje y se ha utilizado para retroalimentar las estrategias de aprendizaje, con sistemas 
como Embrace, es decir, del llamado aprendizaje adaptativo (Walker et al., 2017) propor-
cionando retroalimentación formativa en tiempo real. No obstante, como han indicado 
Gardner et al. (2021), aún estamos en las etapas iniciales de desarrollar sistemas de re-
troalimentación formativa completamente adaptativos y personalizados.
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	 En los sistemas de gestión de aprendizaje (LMS), la IA promete revolucionar la edu-
cación al proporcionar contenido personalizado, corrección de errores y automatización 
del currículo (Ali et al., 2023), enfatizando la eficiencia de la tecnología y sus capacidades 
de ahorro de tiempo. En el contexto de los LMS, la integración de la IA se considera clave 
para mejorar el aprendizaje a distancia, proporcionando a los estudiantes experiencias 
mejoradas y personalizadas (Ali et al., 2023).
	 Según el estudio de Susnjak (2022), sobre el uso de ChatGPT en exámenes, el avan-
ce en las tecnologías de IA ha alcanzado niveles antes no pensados, siendo capaces de 
realizar razonamientos críticos y no solo para la recuperación de información. Este avan-
ce no es meramente incremental o lineal, podría considerarse el salto tecnológico más 
significativo de los últimos 25 años. ChatGPT (Diminitriadou & Lanitis, 2023; Susnjak, 
2022) muestra una habilidad excepcional para razonar críticamente y expresar ideas en 
prosa sin errores semánticos graves, siendo comparable a la capacidad humana. Algu-
nos argumentan que, si las tareas pueden ser completadas por una IA, estas deben ser 
revisadas por no ser suficientemente desafiantes o “humanas” (Diminitriadou & Lanitis, 
2023). Por ende, la inclusión de la IAG a los LMS será un proceso que debe seguirse de 
cerca. CYPHER Learning ha sido una de las empresas que ha comenzado a implementar 
esta tecnología en LMS como Matrix LMS y NEO LMS (Leh, 2023).
	 Ante esta nueva aplicación, en un programa de televisión y en columnas de opinión 
(Christodoulou, 2023), se sugirió que en lugar de prohibir herramientas como ChatGPT, 
los profesores deberían usarlas como parte del proceso educativo, pidiendo a los estu-
diantes que critiquen sus respuestas. El fin sería, entonces, hacer uso de esta tecnología 
como una herramienta más en los procesos de evaluación, así como implementarlos en la 
práctica educativa. Si bien hay retos sobre aspectos éticos de los usos que le dan los es-
tudiantes, ya que es difícil encontrar evaluaciones que las computadoras no puedan rea-
lizar, lo imprescindible es conocer la herramienta para comprender cuáles son sus límites 
y cuáles serían las nuevas formas de redireccionar los criterios de evaluación, ya que el 
valor de una evaluación no radica en el producto final, sino en el proceso de aprendizaje 
que conlleva (Christodoulou, 2023). 

Recomendaciones del uso de la IAG
Ante estas reflexiones, la validez de las evaluaciones educativas tradicionales está en la 
mira por las comparativas que ha generado una posible sistematización, y el desarrollo 
de estrategias de evaluación que superen las capacidades de entrada de texto de las IA 
actuales es un tema cada vez más común (Christodoulou, 2023; Diminitriadou & Lanitis, 
2023; Susnjak, 2022).
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	 Si se siguen los Estándares de la AERA et al. (2014), en cuanto al proceso de valida-
ción y confiabilidad de las pruebas educativas, entonces se debe asegurar la integridad 
de la IAG. Esta se mide no solo por su habilidad para cumplir con la misión que se pro-
pone, sino también por su consistencia y precisión a lo largo del tiempo, garantizando 
que cada evaluación sea tan confiable como la anterior y que cualquier error de medi-
ción sea insignificante. Además, en su búsqueda por la justicia, la IAG debe ser imparcial, 
ofreciendo una plataforma de evaluación equitativa que trascienda barreras lingüísticas, 
discapacidades y diferencias individuales, eliminando así cualquier sesgo inherente en 
sus algoritmos. 
	 Asimismo, debe ser transparente, con procesos y algoritmos públicos, para que to-
dos puedan comprender cómo se llegan a ciertas conclusiones. Y como indican los Es-
tándares (AERA et al., 2014), solo aquellos con la competencia técnica necesaria deben 
manejar estos sistemas, asegurando que las interpretaciones y decisiones basadas en los 
resultados de las pruebas estén fundadas en un entendimiento sólido de sus capacida-
des y limitaciones. Además, la privacidad de los individuos no es negociable; por ende, 
los datos deben permanecer con la máxima seguridad y ética.
	 Por lo anterior, se recomienda cautela en el uso de la IAG en evaluaciones sumativas 
de alto impacto, manteniendo al ser humano como el tomador final de decisiones para 
preservar la validez de estos procesos (Christodoulou, 2023). Esta cautela se debe man-
tener sobre todo en las diversas herramientas que se encuentran en línea. En la Tabla 1, 
por ejemplo, se recuperaron algunas de las aplicaciones para elaborar exámenes en línea 
con ayuda de la IAG que en todos los casos mantienen una versión gratuita muy limita-
da, siendo las versiones de paga las que podrían ser más precisas y apropiadas. 

Tabla 1
Páginas que ofrecen realizar test con IAG

Nombre del sitio Vínculo directo

Gradescope https://www.gradescope.com/

QuizGecko https://quizgecko.com/

Questgen https://www.questgen.ai/

Wooclap https://www.wooclap.com/en/quiz-wizard/

Testualia https://testualia.com/

Opexams https://opexams.com/es/ai-quiz-generator/

PrepAI https://www.prepai.io/eu/
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	 Si bien la IAG puede ser una herramienta útil del día a día, se requiere elaborar una 
evaluación sumativa o de alto impacto. Se recomienda cautela sobre el proceso de ela-
boración de las pruebas, ya que no deben olvidarse los Estándares (AERA et al., 2014) o 
procesos ya propuestos para su elaboración, como el Handbook de Lane et al. (2016).
	 Por otra parte, se ha revisado que el aprendizaje adaptativo ha sido uno de los ob-
jetivos cuando se trata de sistemas computarizados y aprendizaje en línea. Si bien hay 
diferentes aplicaciones que pueden ayudar en las pruebas educativas (véase Tabla 1), es 
importante atender el hacer uso de herramientas gratuitas, como es el caso de ChatGPT 
3.5 (OpenAI, 2023). Considerando lo anterior y las posibilidades de los docentes que se 
enfrentan a un aula poco relacionado con la tecnología, si se hace uso de la IAG, ya sea a 
través de una programación mediante el uso de chatbots o solo usando prompts básicos 
con ChatGPT, se recomienda lo siguiente en cuanto a su uso como asistente:

1.	 Exámenes e ítems (sumativos y formativos): 
•	 Definir claramente los objetivos de aprendizaje y los estándares de competencia 

que se quieren evaluar.
•	 Solicitar a ChatGPT la generación de ítems de exámenes que evalúen estas compe-

tencias. Para exámenes sumativos, enfocarse en preguntas que midan la compren-
sión y aplicación del conocimiento; para los formativos, centrarse en preguntas que 
promuevan la reflexión y la profundización del conocimiento.

2.	 Rúbricas y listas de cotejo:
•	 Especificar los criterios de desempeño para la actividades o proyectos específicos. 

Estos criterios deben ser elaborados con suma atención y cuidado, de ser posible 
comentarlo con otros docentes.

•	 Pedir a ChatGPT que desarrolle rúbricas o listas de cotejo basadas en estos crite-
rios. Las rúbricas deben ser descriptivas y proporcionar diferentes niveles de logro, 
mientras que las listas de cotejo pueden usarse para evaluaciones formativas que 
se centren en la retroalimentación continua; y si es posible, se recomienda evaluar 
críticamente la rúbrica de salida con otros docentes.

3.	 Estrategias didácticas:
•	 Describir el enfoque pedagógico y las necesidades del grupo de estudiantes.
•	 Utilizar a ChatGPT para proponer estrategias didácticas que se alineen con los ob-

jetivos de la evaluación sumativa o formativa y las características de los individuos 
o grupo, tales como métodos de aprendizaje cooperativo o estrategias de pensa-
miento crítico.

4.	 Actividades didácticas:
•	 Identificar el tipo de habilidades o conocimientos que deseas que los estudiantes 

practiquen o demuestren.
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•	 Pedir a ChatGPT que sugiera actividades didácticas que puedan servir como eva-
luaciones formativas, como estudios de caso o proyectos prácticos, y que al mismo 
tiempo preparen a los estudiantes para evaluaciones sumativas futuras; esta eva-
luación sumativa debe premeditarse según la propia currícula, pero deberá modi-
ficarse con el paso del tiempo según las propias características de los individuos o 
el grupo.

5.	 Asistente de comprensión lectora:
•	 Seleccionar textos o recursos de lectura pertinentes al currículo.
•	 Instruir a ChatGPT para que formule preguntas de comprensión lectora, resúmenes 

y explicaciones que sirvan como práctica formativa para desarrollar habilidades de 
comprensión y análisis, y que eventualmente se alineen con la evaluación sumativa 
pre-elaborada.

	 Asimismo, en la Tabla 2, se describen algunas recomendaciones de uso de la IAG 
para docentes, de acuerdo con Gimpel et al. (2023).

Tabla 2
Recomendaciones de uso de la IAG para docentes

Recomendación Descripción

Diseñar exámenes de
forma responsable.

Probar preguntas de exámenes con ChatGPT en exámenes abiertos 
para garantizar su validez.

Declarar las herramientas 
utilizadas.

Solicitar a los estudiantes que informen sobre el uso de herramientas 
avanzadas para incrementar la responsabilidad.

Innovar formatos
de evaluación.

Diseñar evaluaciones que promuevan el pensamiento crítico y creativo 
en lugar de exámenes estandarizados.

Repensar el proceso de 
revisión de las tareas.

Enfocar la evaluación más en el proceso de supervisión que en la tarea 
escrita para evaluar el conocimiento adquirido.

Revisar criterios
de evaluación.

Establecer criterios de evaluación que valoren la originalidad y calidad 
del contenido más allá de la redacción.

Establecer directrices 
para evitar el plagio.

Educar sobre los riesgos de plagio y propiedad intelectual, y establecer 
directrices para su prevención.

Enseñar uso adecuado
de ChatGPT.

Incorporar la enseñanza del uso ético y efectivo de herramientas de IA 
en el currículo.

Implementar “Reglas para 
el uso de Herramientas”.

Desarrollar políticas que guíen el uso responsable y ético de la IA en la 
educación superior.

Nota. Tomado de Gimpel et al. (2023).
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Conclusiones
Algunos expertos predicen que el avance tecnológico podría provocar el cierre de has-
ta el 50% de las instituciones de educación superior en EE. UU., impulsando la creación 
de sistemas alternativos de acreditación y certificación para evidenciar competencias 
y habilidades (The Chronicle of Higher Education, 2023). En este contexto, la tecnología 
se percibe con frecuencia como una amenaza a los roles humanos tradicionales, lo que 
subraya la importancia de que las instituciones dirijan sus esfuerzos hacia su comunidad 
para facilitar una adaptación efectiva. Las recomendaciones de autores como Gimpel et 
al. (2023) pueden ofrecer estrategias valiosas para manejar estos procesos de cambio, 
promoviendo un enfoque proactivo en la adopción de tecnologías y el desarrollo de ha-
bilidades digitales en la educación superior.
	 Finalmente, como mencionó Christodoulou (2023), el verdadero objetivo de las 
evaluaciones es capturar el proceso de aprendizaje y comprensión del estudiante, más 
allá de un simple resultado final; es decir, el esfuerzo, el progreso y la mejora a lo largo 
del tiempo son más significativos que un producto perfecto generado de inmediato por 
una IA. En ese sentido, las evaluaciones deben ser un reflejo auténtico del dominio y la 
profundidad de comprensión, ya que cualquier otra métrica pierde valor; por lo tanto, es 
importante que los estudiantes comprendan que su trabajo tiene mérito por el conoci-
miento adquirido y no solo por el hecho de que una máquina pueda replicarlo o incluso 
superarlo.
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A finales del año 2022 e inicios del 2023, hubo un auge en el uso de la inteligencia arti-
ficial (IA), sobre todo en relación con la IA generativa (IAG) y específicamente en los 

modelos de lenguaje, como ChatGPT (OpenAI, 2023). Sus salidas (outputs) pueden incluir 
información de libros, artículos, sitios web, entre otros, permitiendo que los modelos 
adquieran patrones y estructuras del lenguaje para proporcionar contenido relevante y 
significativo (Cooper, 2023; Scharth, 2022).
	 Algunos autores consideran que mientras ChatGPT puede apoyar en la creación de 
contenido educativo y la tutoría personalizada, existe el riesgo de que los estudiantes 
lleguen a depender excesivamente de la IA para tareas académicas, lo cual es una preo-
cupación latente, pues podría comprometer el desarrollo de habilidades críticas y creati-
vas independientes (Bozkurt et al., 2023). Ante esta situación, es importante establecer 
criterios que aseguren el uso ético de las herramientas de IAG en los entornos educativos 
universitarios, en este caso en la Universidad Autónoma de Baja California (UABC). Para 
ello, se puede tomar como referencia su Código de Ética (UABC, 2014), conformado por 
los once valores siguientes: respeto, responsabilidad, honestidad, lealtad, libertad, soli-
daridad, justicia, democracia, humildad, confianza y perseverancia.
	 En este capítulo, se analiza la importancia de los valores éticos institucionales y su 
relación con la IAG. Al mismo tiempo, se reflexiona en torno a algunos principios y con-
sideraciones estratégicas que podrían regir su uso. Finalmente, se desarrollan algunas 
ideas que permiten hacer aproximaciones a escenarios futuros. 
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La ética y la IA
El uso de la IA en ambientes académicos se ha visto envuelta en discusiones éticas. 
Chomsky et al. (2023) señalaron en su ensayo, “La falsa promesa del ChatGPT”, que la 
atención y los recursos dedicados a estos desarrollos son desproporcionados en compa-
ración con sus capacidades reales y potenciales. A pesar de la complejidad y sofisticación 
aparentes de estas plataformas de IA, difieren significativamente de la mente humana 
en su uso del lenguaje y el razonamiento (Liang et al., 2023). Mientras que la mente hu-
mana puede generar explicaciones y utilizar el lenguaje de manera creativa y sofisticada, 
los sistemas de IA se basan en la identificación de patrones y la generación de respuestas 
basadas en la probabilidad, sin una verdadera comprensión o capacidad de razonamien-
to causal. Además, según Bozkurt et al. (2023), existen diversas preocupaciones sobre la 
privacidad de datos, la integridad académica y el riesgo de una dependencia excesiva de 
la tecnología, lo que puede socavar el pensamiento crítico y la creatividad de los estu-
diantes.
	 Lo anterior nos lleva al cuestionamiento sobre cuáles son los lineamientos que se 
deben promover para que el uso de la IA en la comunidad universitaria se correspon-
da con el código de ética institucional, ya que este tipo de modelos de lenguaje, como 
ChatGPT o Bing, carecen de un pensamiento moral, limitándose a generar respuestas 
basadas en datos sin un marco moral real (Chomsky et al., 2023). Esto conduce a un 
tipo de amoralidad, donde la IA puede producir contenidos moralmente cuestionables 
o, en su defecto, evitar cualquier contenido controvertido, sacrificando la creatividad 
y la confianza. Si se evita ahondar en estos temas de forma sistemática y formal, más 
allá de ahondar en cómo propagar la confianza, estaríamos adentrándonos a vivir en la 
desconfianza total, y para que una sociedad mantenga estabilidad social y económica, la 
confianza es fundamental (Fukuyama, 1995).
	 Por otro lado, hay quienes se mantienen positivos con respecto al uso de la IA. Ellis 
y Slade (2023) examinaron el potencial de ChatGPT en la enseñanza-aprendizaje de la 
estadística y la ciencia de datos, centrándose en cómo esta herramienta puede mejorar 
la creación de materiales de un curso y promover una interacción responsable de los es-
tudiantes con herramientas de IA. Asimismo, comparan la introducción de ChatGPT con 
el escepticismo inicial hacia las calculadoras y otras innovaciones tecnológicas en educa-
ción, y discuten desafíos como inexactitudes ocasionales de las IAG y su limitación con 
estímulos no textuales.
	 Las reflexiones anteriores sugieren que un tema central en el uso de la IA es la in-
tegración responsable de sus herramientas en el proceso educativo. La reflexión ética en 
torno a la IA en la educación debe centrarse, según Bozkurt et al. (2023), en asegurar que 
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su uso no perpetúe ni amplíe desigualdades existentes y que se utilice de manera que 
respete la dignidad y los derechos de los estudiantes. Por lo tanto, el uso debe guiarse 
por principios de equidad, justicia y respeto a la diversidad humana.

El código de ética de la UABC y la IA
La IA no es un tópico nuevo en la UABC, ha estado presente en los programas de ingenie-
ría. Un caso es la ingeniería en Computación, en donde se incluyó desde 2009 la asigna-
tura “Inteligencia Artificial”; en esta, se proporciona al alumno una visión amplia sobre 
el tema y se le introduce en los métodos y técnicas aplicadas, así como en la filosofía y 
líneas de investigación actuales (UABC, 2009). También la UABC se ha interesado en fa-
miliarizar a la comunidad universitaria con esta temática, realizando diversos eventos y 
publicaciones.
	 Otras universidades han desarrollado esfuerzos en el mismo sentido. Por ejemplo, 
la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) ha estado informando sobre los 
avances de la IA en su revista Global desde el año 2018 (ver Méndez & Mendoza, 2019); 
además, publicó las Recomendaciones para el uso de la inteligencia artificial generativa 
en la docencia (Grupo de trabajo de Inteligencia Artificial Generativa de la UNAM, 2023), 
donde se mencionan algunos retos que implica el uso de estas herramientas tecnológi-
cas, entre las que destacan, promover la transparencia, enfrentar la deshonestidad y dar 
seguimiento como docentes a las formas en que los alumnos presentan la información. 
No obstante, no hay una guía u orientación hacia una práctica ética cotidiana, por lo que 
en este trabajo se propone hacer uso del Código de Ética de la UABC dando ejemplos 
prácticos con respecto al uso de la IA generativa.
	 El Código de Ética de la UABC (2014) establece once valores fundamentales para su 
comunidad universitaria: “confianza, democracia, honestidad, humildad, justicia, lealtad, 
libertad, perseverancia, respeto, responsabilidad y solidaridad” (p.8); estos principios 
guían la conducta moral y social de la comunidad universitaria, promoviendo un fuerte 
compromiso ético y social. El Código, en este sentido, funge como una herramienta clave 
para la formación integral de los estudiantes y el personal académico y de servicios, fo-
mentando un ambiente de respeto y dignidad humana. Considerando la literatura con-
sultada (Bozkurt et al., 2023; Chomsky et al., 2023; Cooper, 2023; Ellis & Slide, 2023; Grupo 
de trabajo de Inteligencia Artificial Generativa de la UNAM, 2023; Open AI, 2024; Scharth, 
2022), en la Tabla 1 se enlistan los valores universitarios y se sugieren algunos objetivos 
que deberían orientar la práctica educativa en el uso de la IA.
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Tabla 1
Objetivos orientadores para el uso ético de la IA 

Valor Objetivo

1. Confianza

Fomentar un entorno donde los estudiantes confíen en la IA como una herra-
mienta complementaria, no como un sustituto de su aprendizaje. Mostrando 
cómo pueden complementar y enriquecer el proceso educativo sin reempla-
zar el pensamiento crítico y la creatividad del estudiante.

2. Democracia
Promover el acceso igualitario a herramientas de IA, asegurando que todos 
los estudiantes tengan las mismas oportunidades de aprendizaje, fomentan-
do una cultura de igualdad de oportunidades.

3. Honestidad
Inculcar la importancia de citar apropiadamente las fuentes para evitar el 
plagio, incluso cuando se utiliza IA para generar contenido, citando adecuada-
mente las fuentes generadas por IA.

4. Humildad

Reconocer las limitaciones que se pueden tener respecto al uso de la IA y fo-
mentar una actitud de aprendizaje continuo frente a la tecnología emergente. 
Promover en los estudiantes y docentes la humildad intelectual para buscar y 
valorar el conocimiento más allá de las respuestas generadas por la IA.

5. Justicia

Garantizar que el uso de la IA no discrimine y sea justo, proporcionando re-
sultados equitativos para todos los usuarios; lo cual implica garantizar que 
su implementación no perpetúe sesgos existentes ni genere nuevas formas 
de desigualdad, promoviendo un trato justo y equitativo para todos los estu-
diantes.

6. Lealtad
Mantener la lealtad a los principios éticos y educativos, incluso cuando la IA 
ofrezca soluciones más rápidas o fáciles; la IA debe alinearse con los objetivos 
educativos de la universidad y no socavarlos.

7. Libertad
Animar a los estudiantes a explorar creativamente —explorar y cuestionar— 
con IA, respetando su libertad académica y de expresión.

8. Perseverancia

Motivar a los estudiantes a persistir en sus esfuerzos, utilizando la IA como 
una herramienta de apoyo y no como una solución total. Incentivar a los es-
tudiantes a utilizar la IA como un medio para perseguir sus objetivos acadé-
micos con diligencia y esfuerzo continuo, y no como una solución rápida para 
superar desafíos académicos.

9. Respeto
Enseñar el uso respetuoso de la IA, considerando la privacidad y los derechos 
de autor. Fomentar el respeto por las opiniones y trabajos de los demás.

10. Responsabilidad
Enfatizar la responsabilidad personal en el uso ético de la IA, haciendo hinca-
pié en la integridad académica.

11. Solidaridad
Promover el uso colaborativo de la IA para apoyar el aprendizaje colectivo y 
el intercambio de conocimientos.

Nota. Elaborado con ayuda de Open AI (2023).
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	 Para lograr cada uno de estos objetivos se recomienda desarrollar y profundizar 
las estrategias que se presentan en la Tabla 2 (Bozkurt et al., 2023; Chomsky et al., 2023; 
Cooper, 2023; Ellis & Slide, 2023; Grupo de trabajo de Inteligencia Artificial Generativa de 
la UNAM, 2023; Open AI, 2024; Scharth, 2022):

Tabla 2
Estrategias para alcanzar los objetivos asociados a cada valor

Valor Objetivo

1. Confianza
Promover entornos seguros donde se integre la IA como herramienta comple-
mentaria del aprendizaje, fomentando el respeto, la empatía, honestidad y la 
colaboración entre los miembros de un grupo.

2. Democracia
Proveer acceso equitativo a herramientas de IA para todos los estudiantes en 
un ambiente de libertad diálogo y consenso. 

3. Honestidad

Enseñar a citar fuentes correctamente, incluso cuando se utiliza IA. Usar IA 
solo como recurso de apoyo. Elaborar en clase códigos de ética para el desa-
rrollo y uso de la IA, poniendo especial énfasis en el valor de la honestidad y 
la transparencia.

4. Humildad
Incluir lecciones sobre las limitaciones de la IA y promover el pensamiento 
crítico y reflexivo.

5. Justicia
Promover la equidad e imparcialidad practicando la autoevaluación y coeva-
luación con base en los reglamentos y normas institucionales al momento de 
revisar trabajos de los estudiantes con apoyo de la IA.

6. Lealtad
Dar a conocer el compromiso ético que la universidad persigue en sus ideales 
y la importancia de cuidar su prestigio cuando se utiliza la IA. 

7. Libertad
Fomentar en el uso de la IA, la exploración y expresión creativa de manera 
reflexiva, responsable y con respeto hacia uno mismo y los demás.

8. Perseverancia
Motivar la cultura del esfuerzo en el uso de la IA, cultivando la constancia, 
compromiso y disciplina en los propósitos que se emprendan para el logro de 
las metas académicas y personales.

9. Respeto
Practicar en clase el uso ético de la IA, respetando la privacidad y derechos de 
autor.

10. Responsabilidad
Promover una actitud prudente y consciente hacia la integridad académica, 
donde se asuma la consecuencia de los actos en el uso de la IA. 

11. Solidaridad Animar a la colaboración y el intercambio de conocimientos mediante IA.

Nota. Elaborado con ayuda de Open AI (2023) y el Código de ética (2014).
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	 Partiendo de las Tablas 1 y 2, la UABC podría integrar de una forma práctica la ética 
en el uso de la IAG, promoviendo los valores universitarios establecidos en su Código de 
Ética (UABC, 2014) y resaltando la importancia de alinear las tecnologías emergentes con 
los valores institucionales. Tal como sugieren Bozkurt et al. (2023), el uso responsable 
y equitativo de herramientas como ChatGPT puede potenciar la educación, siempre y 
cuando se respeten principios como la honestidad, la democracia y la justicia. Esto impli-
ca promover un acceso igualitario a estas tecnologías (Ellis & Slade, 2023), al tiempo que 
se fomenta una cultura de integridad académica, donde el uso de la IA no sustituye el 
esfuerzo y la creatividad del estudiante, sino que complementa su aprendizaje (Cooper, 
2023). 
	 Además, conforme a lo expuesto por Chomsky et al. (2023), es crucial reconocer las 
limitaciones de la IA, evitando una dependencia excesiva en ella y manteniendo un en-
foque crítico que permita a los estudiantes desarrollar sus habilidades de razonamiento 
independiente. En este sentido, la UABC, al enfocarse en valores como la humildad, la 
perseverancia y la responsabilidad, puede guiar a su comunidad estudiantil hacia un uso 
ético y reflexivo de la IA, preparándolos para un futuro tecnológico con una base moral 
sólida y un compromiso con la equidad y la justicia social.

Conclusiones
La integración de la IAG en la educación y específicamente en los programas educativos 
de la UABC, ofrece un camino lleno de posibilidades y desafíos. Aunque las herramientas 
como ChatGPT han revolucionado la forma en que interactuamos con la información y 
el conocimiento (Open AI, 2023), la reflexión ética es crucial para su adopción responsa-
ble. Chomsky et al. (2023) advierten sobre la desproporción entre la inversión en estas 
tecnologías y su capacidad real, subrayando la importancia de una comprensión crítica y 
realista de la IA. Este enfoque crítico es esencial para garantizar que la IA sirva como un 
complemento al aprendizaje humano y no como un sustituto, especialmente en un en-
torno académico donde la formación ética y los valores son fundamentales (Fukuyama, 
1995; UABC, 2014).
	 Uno de los grandes retos en el futuro próximo al que se enfrentan la UABC y otras 
instituciones educativas, es desarrollar estrategias que promuevan un uso ético y res-
ponsable de la IA. Esto incluye brindar una educación en donde se destaque la importan-
cia de la honestidad académica, el pensamiento crítico y la creatividad, así como garan-
tizar que la tecnología se utilice respetando la diversidad humana y evitando perpetuar 
sesgos o desigualdades (Liang et al., 2023; Grupo de trabajo de Inteligencia Artificial 
Generativa de la UNAM, 2023).
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	 La UABC tiene la oportunidad de ser pionera en mostrar cómo la ética y la tecno-
logía pueden coexistir armónicamente en el ámbito educativo. Siguiendo las recomen-
daciones de expertos como Bozkurt et al. (2023) y Ellis & Slade (2023), puede desarrollar 
un modelo de educación tecnológica que no solo se centre en las habilidades técnicas, 
sino también en la formación ética y moral de los estudiantes, reforzando los valores 
institucionales. Este enfoque permitiría a los estudiantes entender y cuestionar crítica-
mente las implicaciones de la IA, como sugieren Chomsky et al. (2023), promoviendo un 
pensamiento independiente y crítico más allá de la mera reproducción de información.
	 Incorporar los valores del Código de Ética de la UABC (2014) en el uso de la IAG con-
duce a una educación más humana y menos mecanizada, donde la tecnología sirve para 
ampliar y no para limitar el aprendizaje. Así, al promover la lealtad, la libertad y el respe-
to en el uso de la IA, se garantiza que la tecnología enriquezca la experiencia educativa 
y fomente la solidaridad y la colaboración entre los estudiantes. Cooper (2023) resalta 
la relevancia de esta integración, sugiriendo que el equilibrio entre tecnología y valores 
humanos es clave para el éxito educativo en la era digital.
	 En última instancia, al abrazar estos valores, la UABC no solo prepararía a sus estu-
diantes para los retos tecnológicos del futuro, sino que también les inculcaría un sentido 
de responsabilidad ética y social, esencial en un mundo cada vez más interconectado y 
tecnológicamente dependiente. La visión de la UABC, entonces, no solo se enfoca en el 
desarrollo tecnológico, sino también en la formación de ciudadanos globales conscien-
tes, críticos y éticamente comprometidos, capaces de utilizar la IA para el bien común.
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Desafíos ético-legales en el uso de IA en la educación superior.
Una propuesta de abordaje normativo para las universidades
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La inteligencia artificial (IA) es, sin lugar a duda, uno de los temas más controversiales 
de los últimos años, pues su inevitable implementación plantea una serie de desafíos 

para los cuales todavía se tiene poco conocimiento y experiencia acumulada. Algunos de 
estos desafíos tienen origen ético, mientras que otros se orientan hacia su aplicación y 
se vinculan con aspectos legales y políticos. 
	 La educación superior y, en general, el ámbito educativo no ha quedado al margen 
de este debate, ya que la adopción de la IA no solo plantea beneficios en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje, sino que abre el diálogo sobre algunos desafíos legales y éticos 
específicos del sector académico. Por ejemplo, surge la cuestión de la autoría y apropia-
ción de ideas generadas mediante herramientas de IA, así como la posibilidad de aplicar 
sanciones, tanto internas en las universidades como externas en los terrenos judicial o 
administrativo, a quienes hagan un uso irregular o inapropiado de estas aplicaciones.
	 Por ello, el objetivo de este trabajo es identificar los principales retos de tipo éti-
co-legal que surgen con el uso de herramientas de IA, especialmente en lo que respecta 
a la apropiación de ideas en las actividades académicas de una institución de educación 
superior (IES). Como objetivo secundario, se busca presentar una propuesta normativa 
interna para que las universidades aborden estos desafíos. Para lograrlo, en primer lugar, 
se realizará un análisis documental teórico sobre el uso de la IA en la educación supe-
rior; en segundo lugar, se examinará de manera específica el marco jurídico mexicano en 
relación con los derechos de autor y la propiedad intelectual; finalmente, mediante una 
metodología deductiva-analítica, se presentará una propuesta normativa que permita a 
las universidades afrontar estos desafíos de manera adecuada. 
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IA en la educación superior
Las universidades han transformado su visión en los últimos años, en respuesta a una 
realidad en constante cambio; en consecuencia, el concepto de alfabetización digital ha 
ganado relevancia, refiriéndose no solo a la adquisición de competencias digitales, sino 
también a la habilidad para utilizar herramientas respaldadas por IA (Ocaña-Fernández 
et al., 2019). Más allá de las diferentes definiciones que se han propuesto, la IA puede 
entenderse como un “campo científico de la informática que se centra en la creación de 
programas y mecanismos que pueden mostrar comportamientos considerados inteligen-
tes. En otras palabras, la inteligencia artificial es el concepto según el cual las máquinas 
piensan como seres humanos” (Porcelli, 2020, p.56). 
	 No obstante, uno de los problemas acentuados por esta era digital es la creciente 
brecha de desigualdad, ya que no todas las personas que estudian tienen acceso a la 
tecnología y, en particular, a herramientas de IA (Vera, 2023). Esta situación es especial-
mente evidente en países como México, donde los problemas de desigualdad social son 
profundos y limitan el acceso equitativo a estos recursos educativos avanzados.
	 A pesar de lo anterior, el empleo de la IA resulta inevitable y un paso determinante 
consiste en identificar sus virtudes y complejidades, a efecto de poderles hacer frente 
con un marco normativo adecuado al interior de las IES. Algunas de las virtudes de la IA 
son la personalización del aprendizaje, la mejora en la efectividad del proceso educativo, 
el acceso a recursos de aprendizaje avanzados y la mejora en la retención y finalización 
de programas educativos (Vera, 2023). 
	 Asimismo, además de la brecha de desigualdad en el acceso a tecnologías digitales, 
otras desventajas que se destacan en relación con la IA incluyen el riesgo para la privaci-
dad de la información personal de los usuarios y las limitadas bases éticas sobre las cua-
les se diseñan muchas de las principales herramientas de IA, las cuales no constituyen, 
en esencia, una fuente directa de aprendizaje (Dávila et al., 2024). 
	 Como se puede apreciar, los efectos del uso de la IA en la educación son ambiva-
lentes. Por ello, resulta imperante la construcción de un marco regulatorio que no solo 
maximice las ventajas derivadas de su empleo, sino que también limite, prohíba y san-
cione las prácticas que permitan la normalización de sus desventajas.
	 Una de las principales desventajas en el ámbito universitario es que los estudiantes 
pueden elaborar trabajos, ensayos o productos académicos solicitados por sus docentes 
utilizando herramientas como ChatGPT, Perplexity o Jasper. Estas aplicaciones, que fun-
cionan mediante diálogo y responden a comandos específicos, generan resultados que 
pueden parecer sorprendentemente convincentes, casi como si provinieran de un razo-
namiento humano en lugar de un proceso artificial. 
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	 Estas prácticas ponen en duda los objetivos del proceso educativo y plantean inte-
rrogantes sobre si suponen una forma de plagio o cómo definir la autoría de lo generado 
por estas herramientas. Por ello, es importante que las universidades establezcan nor-
mativas claras que regulen y vigilen el uso de este tipo de prácticas u otras análogas. 
	 Para regular los aspectos éticos y legales del uso de la IA en la educación superior, 
existen dos enfoques principales: el primero es a través de comisiones y grupos de tra-
bajo gubernamentales, integrados por expertos en áreas como derecho, filosofía e infor-
mática, como el caso de la Comisión Europea en Europa; el segundo enfoque, desde una 
perspectiva micro, es la autorregulación dentro de las propias universidades. Este último 
enfoque parece ser el más asequible, pues el primero plantea un consenso que parece 
complicado en un tema tan intrincado y difícil de conciliar. 
	 Para desarrollar políticas internas efectivas en IES sobre el uso ético de la IA, resul-
tan esenciales ciertos valores fundamentales derivados de las discusiones en comisiones 
de expertos y que pueden servir como referente para la creación de una normativa ins-
titucional que asegure un uso responsable y beneficioso de la IA. Entre estos principios 
destacan: el beneficio humano, la IA debe implementarse con el fin de mejorar el bien-
estar humano; la transparencia, las IES deben informar abiertamente sobre el uso de la 
IA en los procesos académicos; la responsabilidad, el empleo de IA implica aceptar y ges-
tionar las consecuencias que sus aplicaciones puedan tener; y la creación de comités de 
ética internos que supervisen el uso de la IA en cada contexto específico (Porcelli, 2020). 
Estos principios rectores podrían servir como base al momento de ejecutar las normas 
internas de una universidad. 
	 Dado lo anterior y partiendo de la base de que las universidades en México deben 
cumplir con los marcos jurídicos nacionales, a pesar de su autonomía establecida en el 
artículo tercero de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, es funda-
mental revisar el marco normativo que regula los derechos de autor y la propiedad inte-
lectual. Esta revisión es particularmente relevante en el contexto del uso de la IA, ya que 
uno de los principales puntos de análisis de este estudio se centra en la apropiación de 
ideas generadas mediante estas herramientas tecnológicas. En tal sentido, el siguiente 
apartado abordará una revisión del marco jurídico mexicano.

Marco regulatorio mexicano sobre derechos de autor y propiedad intelectual:
Su grado de ajustabilidad a las implicaciones de la IA
Actualmente, el gremio legal en México reconoce la falta de un marco regulatorio espe-
cífico para la IA y la necesidad de trabajar en este ámbito de manera urgente (Espinosa, 
2024; Ramos, 2023; Senado de la República, 2023). Entre las iniciativas recientes para 
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abordar esta necesidad destaca la propuesta del Diputado Ignacio Loyola Vera, presen-
tada en abril de 2023, orientada a crear una Ley para la Regulación Ética de la Inteligencia 
Artificial en México (Espinosa, 2024); asimismo, el senador Ricardo Monreal introdujo una 
propuesta de regulación que abarcaría el desarrollo, uso y comercialización de sistemas 
de IA en el país (Riquelme, 2024), aunque luego la retiró. Estas iniciativas sirven como 
evidencia de la relevancia del tema y anticipan la creación de un marco normativo que 
establezca los principios y límites necesarios para una regulación de la IA en este país. 
	 En ausencia de una regulación específica sobre inteligencia artificial, es necesario 
recurrir a otras legislaciones que, aunque no se enfoquen de manera directa en la IA, 
abordan aspectos relacionados con la creación, la protección de ideas y los derechos so-
bre productos intelectuales. En este contexto, la Ley Federal del Derecho de Autor y su 
Reglamento ofrecen una base normativa que, si bien fue diseñada con otros fines, con-
tiene elementos que podrían aplicarse a ciertas producciones o contenidos generados 
con IA. La Ley Federal del Derecho de Autor (LFDA) se originó en diciembre de 1996 y su 
última reforma fue en 2020 y tiene como finalidad: 

la salvaguarda y promoción del acervo cultural de la Nación; protección de 
los derechos de los autores, de los artistas intérpretes o ejecutantes, así como 
de los editores, de los productores y de los organismos de radiodifusión, en 
relación con sus obras literarias o artísticas en todas sus manifestaciones, sus 
interpretaciones o ejecuciones, sus ediciones, sus fonogramas o videogramas, 
sus emisiones, así como de los otros derechos de propiedad intelectual. (LFDA, 
2020, artículo 2º)

	 Es evidente que hay una preocupación latente del Estado mexicano por proteger 
los derechos de autor sobre obras artísticas y literarias, pero aún no abarca las compleji-
dades de las tecnologías emergentes como la IA. Dado que la última actualización de la 
LFDA es previa a la introducción al mercado de herramientas de IA generativa (IAG) como 
ChatGPT, no se considera en ella ningún aspecto regulatorio o de protección relacionado 
con estos sistemas digitales. En otras palabras, persiste un vacío regulatorio sobre las 
aplicaciones de IA en lo que respecta a la autoría y propiedad intelectual, por lo que per-
siste un espacio anárquico que deja incertidumbre y descontrol. 
	 Frente a este espacio anárquico, una medida alternativa es la regulación al interior 
de las universidades con la finalidad de establecer los parámetros éticos en el empleo de 
la IA y, en particular, con la apropiación de las ideas derivadas de estos mecanismos, así 
como su uso en la entrega de tareas, ensayos u otras actividades académicas. Por ello, en 
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el siguiente apartado, se presentará una propuesta de abordaje normativo por parte de 
las universidades públicas en México ante el inminente tema de la IA y sus implicaciones 
educativas.

El rol de las universidades en la regulación de la IA al interior
de sus ámbitos de acción 
Como ya se advirtió en este trabajo, el artículo tercero del texto constitucional mexica-
no les confiere autonomía a las universidades y la facultad de gobernarse a sí mismas 
(Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, 2024). En apego a lo anterior y 
dado el contexto actual, donde aún no existe un marco jurídico sólido para regular la IA, 
las IES deben establecer directrices internas sobre el uso de este tipo de herramientas 
digitales; esto en aras de proteger los principios éticos y las bases legales del actuar aca-
démico, estudiantil y profesional, especialmente en lo que se refiere a la apropiación de 
las ideas y al empleo de la IA en la entrega de tareas o productos académicos. 
	 Por lo tanto, la propuesta delineada en este trabajo se estructura en tres etapas. 
En la primera etapa, se plantea la creación de una comisión académica interdisciplinaria, 
conformada por especialistas con perfiles en áreas esenciales para las implicaciones de 
la IA: filosofía, derecho, pedagogía e informática. Esta comisión deberá estar legitimada 
para la toma de decisiones en representación de la comunidad universitaria y para la 
elaboración de propuestas normativas y protocolos que después deberán ser evaluados 
y aprobados por los consejos universitarios u otro tipo de organismos análogos que exis-
tan en las IES.
	 En una segunda etapa, la comisión desarrollará una propuesta de normativa uni-
versitaria que recopile los principios y directrices sobre el uso de la IA tanto por docentes 
como por estudiantes en las actividades académicas; además, establecerá los límites, 
obligaciones y sanciones en caso de incumplir con estas disposiciones estatutarias. Para 
robustecer esta normativa, se recomienda que esté vinculada a algún órgano universita-
rio formal, como un tribunal universitario o un comité de sanciones, o bien a un nuevo 
comité especializado en tecnología e IA, que se encargaría de conocer y resolver los con-
flictos relacionados con el uso de la IA en el contexto académico.
	 Finalmente, en la tercera etapa, se implementará un proceso de socialización de la 
normativa que facilite su adopción gradual en el quehacer universitario y sea conocido 
y aplicado por toda la comunidad estudiantil. Este proceso de socialización tendrá que 
acompañarse de una justificación que solidifique la razón de ser de esta normativa y su 
efecto positivo en la ética educativa y en el desarrollo de las actividades dentro de la 
universidad.
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Conclusiones
La llegada de la IA a los ambientes educativos es inevitable y aunque su utilización 
produce un número significativo de ventajas, también proyecta una gama de desventa-
jas que deben valorarse adecuadamente para enfrentar posibles desafíos en un futuro 
próximo. La rápida integración de la IA a los espacios académicos ha propiciado que las 
instituciones educativas no estén preparadas normativa y operativamente para ges-
tionar sus consecuencias en el corto, mediano y largo plazo, lo que abre la pauta para 
muchas interrogantes.
	 Una de las cuestiones más comunes que pueden presentarse de modo recurrente 
en los espacios universitarios es la entrega de tareas o ensayos académicos generados 
con aplicaciones de IA y entregados bajo el sello de la autoría del estudiante. Esta situa-
ción no solo causa ruido, en sentido didáctico, en lo que respecta a la dimensión real de 
aprendizaje originada por esta práctica estudiantil, sino que además también plantea 
dudas sobre la autenticidad en términos de derechos de autor sobre el producto genera-
do por órdenes o comandos instruidos a una herramienta de IA.
	 A esto hay que agregar que, aunque el marco jurídico mexicano se ha preocupado 
y ocupado paulatinamente por la protección de los derechos de autor y la propiedad 
intelectual, su actualización ha sido lenta en comparación con los avances de la IA, lo 
cual deja a las universidades sin un marco claro para abordar el uso ético y jurídico de 
estas herramientas en el ámbito académico. Por lo tanto, la alternativa viable es que las 
propias instituciones de educación superior implementen normativas internas, aprove-
chando la autonomía que les confiere la Constitución mexicana.
	 Por ello, se presenta una propuesta de abordaje normativo en este trabajo que 
consta de tres etapas, con el objetivo de que se puedan sentar las primeras bases para 
la limitación ética y legal del uso de la IA en las actividades académicas cotidianas con la 
finalidad de mantener una vigilancia férrea a los procesos de enseñanza-aprendizaje. 
	 Es por esta razón que el derecho al control humano se torna en un principio toral en 
el uso de la IA, ya que permite que las personas puedan supervisar y corregir los efectos 
negativos que sus sistemas pudieran ocasionar, especialmente cuando se vulneran de-
rechos humanos (Sánchez & Toro, 2021), incluyendo los derechos de autor. Una forma de 
ejercer el control humano es estableciendo un marco regulatorio dentro de las universi-
dades para gestionar la aplicación de la IA en las diversas actividades académicas. 
	 De lo contrario, se corre el riesgo de que la IA tome el control sobre las actividades 
académicas universitarias, como ha sucedido en otros sectores, lo cual podría compro-
meter los principios fundamentales de la educación, así como la dignidad y la libertad 
humanas. Es un momento oportuno para que las IES analicen minuciosamente tanto las 
ventajas como los desafíos que implica la incorporación de la IA en el ámbito académico. 
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Ante el auge de la inteligencia artificial (IA) y su intervención en diversos aspectos de 
la vida cotidiana —desde la automatización de labores domésticas y laborales, has-

ta la creación de complejos motores de búsqueda y el ChatGPT— conviene reflexionar 
sobre su impacto en el ámbito académico, tanto en los cambios que trajo consigo en los 
estilos de aprendizaje como en la formación integral de los estudiantes. 
	 En este sentido, el propósito de este capítulo es analizar el papel de la universidad 
en el fomento de la reflexión crítica, así como los usos éticos y socialmente responsables 
de la IA, cuyos alcances e influencia no solo impactan la formación académica de los 
estudiantes durante su paso por la universidad, sino que también trascienden las aulas, 
afectando su desempeño en el ámbito laboral y su vida cotidiana.
	 Además, en el texto se destaca la necesidad de directrices éticas que regulen el uso 
de la IA, las cuales puedan ser incluidas en los programas de estudio con el fin de forta-
lecer esta área en los estudiantes potenciales a egresar, ante la carencia de regulación en 
las diferentes profesiones en las que se desarrollan. 
	 Con la finalidad de exponer lo anterior, este texto se divide en tres secciones. En la 
primera parte, se hace una exposición sintética sobre el concepto y los debates centrales 
en torno a la IA. La idea de este apartado es asentar que esta herramienta transforma 
la vida cotidiana en muchos sentidos, y que este proceso no ocurre sin resistencias ni 
somos ajenos a sus consecuencias.
	 En la segunda sección, se argumenta que la IA contribuye a la reconfiguración de 
los saberes y las prácticas de la vida cotidiana. Este punto es relevante, dado que la uni-
versidad continúa siendo un medio significativo no solo en la formación integral de los 
estudiantes, sino también en la producción de conocimiento que incide en la solución de 
diversas problemáticas sociales apremiantes.
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	 En la tercera parte, se proponen algunas directrices acerca de los usos de la IA en el 
espacio universitario. Estas aplicaciones deberían considerarse a la luz del modelo edu-
cativo de la Universidad Autónoma de Baja California, su Plan de Desarrollo Institucional 
y, desde luego, las necesidades de los estudiantes.
	 Por último, en el apartado de conclusiones se recapitulan las reflexiones centrales 
del texto y se plantean una serie de preguntas que buscan motivar a aquellas personas 
interesadas a profundizar en esta temática, cuyas consecuencias transforman no solo la 
universidad, sino la vida diaria.

Qué entendemos por inteligencia artificial
Las referencias conceptuales a la IA son vastas y diversas. La mayoría, sin embargo, coin-
ciden en comprenderla como una herramienta tecnológica que colabora en actividades 
complejas que requieren organización, estructura y repetición, entre otros procesos alta-
mente sistematizados. Sus usos y aplicaciones incluyen desde los algoritmos que orientan 
las búsquedas y hallazgos en un navegador, las labores en la industria, la sistematización de 
tareas laborales, los dispositivos de entretenimiento, la producción de noticias, entre otros. 
	 En este capítulo, el interés no es agotar todas las definiciones ni la historia de la IA, 
sino partir de la siguiente definición:

La Inteligencia Artificial se puede describir como una ciencia que tiene como 
objetivo el diseño y construcción de máquinas capaces de imitar el compor-
tamiento inteligente de las personas (Cazorla et al., 1999a; Nilsson, 1998; Ál-
varez Munárriz, 1994). Se trata de una tecnología intelectual cuya aspiración 
suprema es la construcción del “Homo Sapiens” sintético que pueda sustituir 
al hombre en todas aquellas tareas que requieren inteligencia. (Álvarez, 2001, 
p.95)

	 De igual forma, resulta relevante incluir una tipología de la IA para los propósi-
tos de este trabajo. Se pueden identificar los siguientes tipos: sistemas expertos, redes 
neuronales artificiales, aprendizaje de máquina, aprendizaje profundo y procesamiento 
natural del lenguaje (Universidad de Guadalajara, 2023). En particular, para este estudio, 
nos enfocaremos en la inteligencia artificial de tipo generativo (como ChatGPT), ya que 
es la que suscita mayores discusiones y debates en el campo universitario, especialmen-
te por sus usos en la generación de textos académicos.
	 Otro aspecto relevante por mencionar es que uno de los debates más frecuentes 
en torno a la IA es si, en algún momento, podría superar al ser humano y desplazarlo en 
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diversas labores y profesiones. Este es un punto particularmente conflictivo, ya que no 
existe una visión clara o precisa sobre los alcances futuros de la IA; más bien, se vislum-
bra un horizonte incierto y nebuloso para los próximos años. En esta preocupación, sub-
yace una distinción fundamental que separa a la tecnología de la mente humana, con su 
capacidad de subjetividad y su forma única de representar y comprender el mundo.
	 Dado que no estamos de acuerdo con esta distinción, que es más operativa que 
real, proponemos que existe una continuidad entre la tecnología y el ser humano. Para 
sostener este razonamiento, apelamos a las reflexiones de Mazlish (1999), para quien 
existe una continuidad entre la historia del ser humano, sus logros, construcciones mate-
riales y simbólicas, y la tecnología.
	 El miedo del ser humano a sentirse desplazado por la máquina proviene justamen-
te de pensar en términos de discontinuidad la relación entre los humanos y las máqui-
nas, en lugar de verlos en términos relacionales de individuo y entorno. A esto habrá de 
sumarse la pretensión de superioridad del ser humano frente a la máquina (como si se 
tratase de una competencia), situación que también abona al miedo a la tecnología y, en 
este caso, a la IA. Así lo plantea Mazlish (1999):

En nuestros días aún perdura una cuarta discontinuidad o dicotomía impor-
tante: la discontinuidad entre los humanos y las máquinas. De nuevo nos en-
frentamos con la necesidad humana de ser especiales, de sentirse superiores 
—aunque en esta ocasión en relación con la máquina—. (p.3)

	 De modo que, en lugar de pensar al ser humano en discontinuidad respecto a la 
máquina, más bien debe pensarse de forma integral y en términos de determinaciones 
más o menos recíprocas:

Hablando con claridad, ahora estamos llegando a darnos cuenta de que los 
seres humanos y las máquinas creadas por ellos forman un continuo, y los mis-
mos esquemas conceptuales que sirven para explicar el funcionamiento del 
cerebro explican también el funcionamiento de una «máquina que piensa». El 
orgullo humano, acompañado por el rechazo, o duda, a la hora de reconocer esta 
continuidad forman un substrato sobre el que ha crecido gran parte de la des-
confianza hacia la tecnología y la sociedad industrializada. (Mazlish, 1999, p.3)

	 Además de la creciente desconfianza a la tecnología, habrá de sumarse que las 
formas de comprender la tecnología oscilan entre dos extremos; uno que de forma apo-
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calíptica teme los alcances de la tecnología y otro que de forma cándida asume que esta 
supone la resolución de los problemas de la humanidad. Superar la discontinuidad entre 
la tecnología y el ser humano implica trascender estas posiciones:

Este cambio en nuestra conciencia metafísica, esta trascendencia de la cuarta 
discontinuidad, es esencial para llegar a un acuerdo armonioso con el mun-
do industrializado. Las alternativas son o un rechazo atemorizado de los 
Frankensteins que hemos creado o una creencia ciega en sus «virtudes super-
humanas» y una fe conmovedora en que ellos pueden resolver todos nuestros 
problemas humanos. (Mazlish, 1999, p.4)

	 En este texto sostenemos, junto con Mazlish (1999), que la tecnología —en este 
caso la IA— forma una continuidad con el ser humano. No hay una “naturaleza humana” 
fija que no haya sido constituida y recreada junto con la tecnología. Sobre este punto, el 
Mazlish (1999) acotó lo siguiente: “Defenderé que la naturaleza humana no es fija, algo 
así como un ideal platónico, sino más bien una identidad en evolución que se afianza en 
el proceso de adaptación a la «naturaleza»” (p.4). Es más, parte esencial del proceso adap-
tativo del ser humano respecto su entorno, ha sido propiciado por la propia tecnología.
	 De esta manera, comprendemos que la AI, como desarrollo tecnológico ha ido de 
la mano con el desarrollo de otras formas de representar la realidad, de construir cono-
cimiento, y de adaptarnos a diversos espacios de la vida cotidiana, entre los cuales, se 
encuentra la misma universidad.

Inteligencia artificial, vida cotidiana y conocimiento
Antes de comenzar a discutir el papel de la universidad con relación a los usos de la IA, 
conviene realizar algunas precisiones. En primer lugar, es importante destacar, como se 
señaló en la introducción, que la IA ha trastocado prácticamente todos los ámbitos de la 
vida cotidiana, desde labores domésticas hasta el trabajo y, por supuesto, el ocio. Proba-
blemente, este carácter ubicuo y casi omniabarcante, es un factor que incide en el miedo 
a los alcances de la IA. Sin embargo, como asentamos en el apartado anterior, la IA no 
está disociada de lo “esencialmente” humano, sino es más bien uno de sus elementos 
constitutivos; por ello, en esta sección, resaltamos la continuidad que existe entre la IA 
y la vida cotidiana, que es el espacio en donde se desarrolla el ser humano y en donde 
construye conocimiento de forma colaborativa con otras personas. 
	 En virtud de lo anterior, retomamos algunas de las reflexiones que permitirán acer-
carnos al concepto de la vida cotidiana, comprendiendo que este espacio es en donde 
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las personas realizan sus rutinas y también el lugar en el cual colaboran continuamente 
en la producción y reproducción de información y saberes que, finalmente, tienen conse-
cuencias relevantes en la organización de la vida social. En este contexto, la IA reorganiza 
lo cotidiano e imprime una lógica novedosa a la producción de saberes que empleamos 
todos los días; por eso, podemos decir que trastoca lo cotidiano, incluyendo la educa-
ción, toda vez que la universidad sigue siendo un punto referencial en la producción de 
conocimientos.
	 Uno de los enfoques que puede ser útil para abordar esta cuestión es la sociología 
fenomenológica. Aunque nace inicialmente a partir de las aportaciones del filósofo Ed-
mund Husserl, es Alfred Schutz quien se apropia de este enfoque para explicar la cons-
trucción intersubjetiva de la vida social desde lo cotidiano. De acuerdo con Schütz, las 
personas compartimos un espacio vital, al que denomina mundo de vida (Rizo, 2009). 
	 El mundo de vida es la coordenada espacio-temporal que compartimos con otros 
sujetos, a quienes reconocemos como análogos, es decir, como otras personas que tam-
bién habitan este espacio como ámbito de existencia cotidiano y sobre el cual poseen 
una serie de experiencias y un punto de vista. En términos más precisos, se definiría 
como “el trasfondo de autoevidencias y convicciones incuestionadas que usan los parti-
cipantes en los procesos cooperativos de interpretación” (Flecha et al., 2001, p.63). 
	 El mundo de vida está poblado por objetos materiales, simbólicos y sociales. Sobre 
estos, independientemente de su tipo, las personas elaboran, reproducen y transforman 
diferentes saberes que les permiten relacionarse con tales objetos, así como anticipar y 
ajustar expectativas individuales respecto a estos. Este conjunto de saberes no es patri-
monio de un sujeto en particular, sino más bien se trata de un capital social intersubje-
tivamente compartido y sostenido, Dukuen (2010) le llama reservorio de conocimientos. 
En cuanto este término, podemos especificar “que permiten referir lo desconocido a lo 
conocido, lo atípico a lo típico, se han constituido en las experiencias anteriores y orde-
nan las experiencias nuevas, o sea, les dan sentido” (Dukuen, 2010, p.42)
	 El reservorio de conocimiento es intersubjetivo (las personas lo construyen a través 
de sus interacciones) y posee una función orientativa en el mundo cotidiano, pues es el 
horizonte explicativo para poder interpretar la realidad. Se convierte, asimismo, en una 
guía práctica de sentido común que las personas aceptan tal cual lo interiorizan. Esto es 
indispensable para que el mundo de vida —lo cotidiano— sea familiar y poco amena-
zante. Así, el mundo de vida se acepta de forma evidente y pre reflexiva, lo cual es indis-
pensable para que dicho mundo tenga sentido. A esto se le llama actitud natural, sobre 
la que podemos enunciar lo siguiente: “En este mundo, los sujetos viven en una actitud 
natural, desde el sentido común. Esta actitud permite a los sujetos suponer un mundo 
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externo en el que cada sujeto vive experiencias significativas y asume que otros también 
las viven” (Rizo, 2009, p.26).
	 Estas categorías de la sociología fenomenológica (mundo de vida, reservorio de 
conocimiento, actitud natural) son pertinentes y útiles para situar el papel de la IA en el 
ámbito universitario, ya que esta supone una forma novedosa de producción de conoci-
miento (especialmente la IA generativa) cuyos impactos ocurren en el mundo de vida y 
reconfiguran la actitud natural, o aquello que asumimos como verídico y autoevidente 
en la realidad. 
	 Ante lo anterior, la preocupación sobre los usos de la IA para producir y emplear 
conocimiento en el entorno universitario es legítima. Es decir ¿cómo se excusaría la uni-
versidad, promotora del saber crítico que propone soluciones a problemáticas de diversa 
índole, si se muestra indolente ante una producción desmesurada, acrítica e insensible 
del conocimiento?

Universitarios e inteligencia artificial: Criterios fundamentales
A la luz de lo expuesto, resulta claro que la universidad desempeña un papel crucial en 
el fomento del uso responsable de la IA, ya que son los jóvenes estudiantes quienes es-
tarán a cargo de su implementación y aplicación. Consideramos que la universidad no es 
una fábrica de saberes, sino un ecosistema dialogante que detona el pensamiento crítico, 
en el que se construye conocimiento. Este último no debe entenderse solamente como 
un conjunto de datos, sino como un proceso que contempla una forma de relación con 
el entorno a partir de la información construida y compartida (Maturana, 1996). Es, por 
tanto, una mediación y opera como tal, pues configura y articula distintas representa-
ciones sobre el mundo, constituyendo un entramado conceptual y práctico mediante el 
cual las personas se relacionan con su realidad (Serrano, 2007).
	 En este contexto, resulta imperativo establecer principios éticos fundamentales 
que guíen su uso, adaptados a las dinámicas particulares de nuestra institución y su en-
torno. Partimos de las recomendaciones de la Organización de las Naciones Unidas para 
la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la cual en noviembre de 2021 elaboró la 
primera norma mundial sobre la ética de la IA; en estas recomendaciones se destacan 
valores como el respeto, la protección y la promoción de los derechos humanos, las liber-
tades fundamentales y la dignidad humana (UNESCO, 2022).
	 Asimismo, la Universidad Autónoma de Baja California (UABC, 2023), en su Plan de 
Desarrollo Institucional 2023-2027, establece como una de sus prioridades instituciona-
les el “Aprendizaje integral, flexible y a lo largo de la vida”. Dentro de esta prioridad se 
encuentra la Estrategia 6, la cual enfatiza la innovación educativa respaldada por tecno-
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logías digitales. En su línea de acción 10 se menciona: “Establecer el impacto de la inteli-
gencia artificial en la educación superior, a fin de orientar su empleo innovador y ético al 
interior de la institución, encuadrado en la normativa y los valores universitarios“ (UABC, 
2023, p.26).
	 Por consiguiente, es esencial identificar los valores universitarios del Código de 
Ética de la UABC, establecido en 2016, que se relacionan con el impacto actual de la IA. 
Según su significado y criterios orientadores, los valores a considerar son los siguientes:

•	 Honestidad: Me conduzco con la verdad y autenticidad, desde el respeto, la honra-
dez y la transparencia […]

•	 Humildad: Reconozco mi justo valor y el de los demás. Identifico mis fortalezas y 
debilidades. Me esfuerzo en mi superación personal, actuando sin orgullo y sin afán 
de dominio […]

•	 Respeto: Reconozco la dignidad, el derecho y la libertad de los que me rodean, sien-
do tolerante, justo y veraz. Considero la sustentabilidad del entorno social, cultural 
y ambiental […]

•	 Solidaridad: Empatizo con las necesidades de los demás y participo de manera 
consciente y entusiasta en proyectos colectivos, especialmente donde se beneficia 
a personas o comunidades vulnerables bajo el principio de conjunción de esfuerzos 
[…] (pp.9-12)

	 Dado lo anterior, la presente propuesta establece tres principios fundamentales. El 
primero con sentido y responsabilidad social, al incluir en los planes de clase actividades 
que empleen el uso de la IA para la solución de problemas sociales apremiantes, como los 
relacionados al medio ambiente, la violencia, la salud pública, entre otros. Como segundo 
principio, la inclusión al fomentar el aprovechamiento de la IA como una herramienta de 
comunicación e innovación social, que beneficie a estudiantes con capacidades diferen-
tes. Y un tercer principio, responsabilidad profesional, los egresados deben contar con las 
bases éticas que les permitan emplear la IA con responsabilidad en las diferentes profe-
siones en las que se desarrollan. 

Aplicación de principios éticos de la IA en estudiantes universitarios
De acuerdo con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, se busca “Garantizar una 
educación inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de aprendizaje 
durante toda la vida para todas las personas” (UNESCO, 2020, Objetivo 4). La IA permite 
la inclusión, la equidad y el aprendizaje para todas las personas, siempre y cuando se 
establezcan criterios y principios éticos que permitan garantizar su aplicación de forma 
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responsable. Tomando en cuenta lo anterior, se proponen tres principios éticos de acuer-
do con contextos reales con estudiantes universitarios, con la intención de que sean pun-
to de partida para la creación de un código de ética que regule el uso de la IA. 

Principio I: Sentido y responsabilidad social 
Enfocado en la solución de problemas sociales relacionados al medio ambiente, la salud 
pública entre otros. Según el Foro Económico Mundial (2024), en relación con el medio 
ambiente, actualmente la IA permite la utilización de simuladores de huella de carbo-
no, la creación de mapas de ubicación de riesgos climáticos y crisis ambientales como 
deforestación, contaminación de océanos que amenazan la salud pública. Además, la IA 
puede utilizarse para mejorar la agricultura y reducir su impacto ambiental. 
	 Pero ¿cómo utilizar estas herramientas a nuestro favor? Es responsabilidad de los 
docentes impulsar el uso de la IA para generar información clave y de esta manera pro-
piciar la creación de contenidos mediáticos que busquen la reflexión en la comunidad. 
Es de vital importancia empezar a ver a la IA como una aliada, una forma alternativa y 
amena de lograr un fin con sentido social. 

Principio II: Inclusión
Diversidad e inclusión son características visibles en la comunidad universitaria, espe-
cialmente en la Licenciatura en Ciencias de la Comunicación de la Facultad de Humanida-
des y Ciencias Sociales, en la que hemos tenido la oportunidad de fomentar la educación 
inclusiva, gracias a la participación y búsqueda de condiciones para que cada estudiante 
independientemente de sus habilidades pueda crear mensajes con un fin social. 
	 En algunos casos, el principal reto está relacionado con aspectos prácticos, debido 
a las características de estudiantes con alguna discapacidad. Nuestras aulas han recibi-
do estudiantes con debilidad visual o visión nula, con limitaciones en las extremidades 
superiores e inferiores o sin ellas, además de casos con algún tipo de autismo o discapa-
cidad intelectual. Por lo que, el paso de estos estudiantes propició el reto de adaptar los 
recursos con los que se contaba, pero en algunos casos el uso de la IA fue prácticamente 
un referente casi de ciencia ficción, pues se carecía de esta tecnología. 
	 Actualmente, se puede lograr una inclusión e incrementar la independencia en per-
sonas con discapacidad gracias a la IA. Un ejemplo es el proyecto de IA para personas 
con discapacidades desarrollada por la Fundación universitaria Konrad Lorenz en Bogo-
tá, Colombia, titulado “Control domótico para personas con movilidad reducida usando 
reconocimiento de voz, objetos y personas”, liderado por el profesor Óscar Méndez y 
estudiantes de ingeniería en sistemas. 
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	 Entre los beneficios que desarrollaron se encuentran, tecnologías de asistencia, ac-
cesibilidad en línea, accesibilidad en evaluaciones y comprensión del funcionamiento de 
la red neuronal. “La inteligencia artificial no es solo hablar de conceptos técnicos. Sino 
más bien hablar de contextos sociales, de cómo puedo afectar o ayudar a la sociedad, 
siempre bajo los parámetros éticos que se requieren” (Méndez, 2022, párr.22). 

Principio III: Responsabilidad profesional 
El campo laboral actual requiere inmediatez y la aplicación de conocimiento actualizado, 
por lo que un egresado debe estar preparado para utilizar la IA. Para lograrlo, los docen-
tes deben de contar con programas de actualización que los preparen en este campo, 
debe haber una labor de sensibilización y se debe promover una actitud abierta ante los 
cambios provocados por la IA en el ámbito profesional. 
	 De acuerdo con lo anterior, surgen algunas cuestiones en torno a cómo establecer 
las directrices para formalizar el uso de la IA, lo cual implica la creación de un código de 
ética que regule su uso e incorporación en los programas de estudio. Además, es impor-
tante considerar cómo estas directrices se integran con dinámicas ya establecidas, como 
la tutoría académica; esta última, según la Coordinación de Tutoría Académica, tiene 
como uno de sus objetivos específicos contribuir a elevar la calidad del proceso formati-
vo y promover el desarrollo de habilidades intelectuales y hábitos adecuados de estudio 
en los estudiantes, mediante la utilización de estrategias de atención personalizada que 
complementen las actividades docentes.

Conclusiones
La inteligencia artificial desarrolla otras formas de representar la realidad, por lo que ha 
motivado la necesidad de adaptarnos a diversos espacios de la vida cotidiana. Se apela 
a un uso reflexivo, consciente y crítico de la tecnología y la IA, con la finalidad de pro-
ducir un conocimiento más horizontal y dialógico, lo cual provoca retos que dificultan su 
apropiación, en buena medida por los prejuicios y miedos que están presentes incluso en 
el ámbito universitario. 
	 A pesar de lo anterior, la universidad debe fomentar la construcción crítica de cual-
quier forma de conocimiento, incluyendo el generado por la IA. Es fundamental que la 
universidad promueva el uso responsable de la IA entre los estudiantes, basándose en 
principios éticos que garanticen su aplicación en beneficio de la sociedad. Estos princi-
pios deben reflejar los valores universitarios y adaptarse a las necesidades y contextos 
específicos de la institución y sus estudiantes.
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	 En este sentido, establecer criterios básicos y principios éticos es solo un primer 
paso para establecer un código de ética que responda al uso y aplicación de la IA por 
parte de los universitarios, quienes se enfrentan constantemente a las necesidades de la 
comunidad. 
	 Algunas preguntas que colocamos para una reflexión posterior son: ¿Cómo se pue-
de integrar el uso de la IA —especialmente la generativa— de forma efectiva y ética en 
los planes de estudio, en congruencia con las habilidades y competencias que deben 
distinguir a los egresados de cada programa educativo? Asimismo, ¿Cuáles son las conse-
cuencias sociales de los usos socialmente responsables de la IA por parte de los egresa-
dos de la Universidad Autónoma de Baja California?
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La integración de la inteligencia artificial (IA) en la educación universitaria tiene un im-
pacto considerable en la promoción de la inclusión, marcando un cambio importante 

en la forma de abordar la diversidad individual y superar las barreras educativas. Los al-
goritmos de aprendizaje automático permiten analizar el desempeño de cada estudian-
te y ajustar el contenido y su presentación de manera dinámica; esto no solo atiende a 
diferentes estilos de aprendizaje, sino que también aborda las necesidades específicas 
de los estudiantes, creando un entorno educativo más receptivo y personalizado. La IA 
tiene la capacidad de analizar datos en tiempo real para identificar patrones que podrían 
indicar desafíos académicos, facilitando así intervenciones oportunas.
	 Al intervenir de manera proactiva, se pueden ofrecer soluciones personalizadas, 
previniendo el rezago y brindando un apoyo más efectivo a aquellos que enfrentan obs-
táculos en su proceso de aprendizaje. Estas herramientas no solo empoderan a los estu-
diantes con discapacidades, sino que también contribuyen a la construcción de un entor-
no educativo más inclusivo para toda la comunidad universitaria. No obstante, a pesar 
de estos avances positivos, existen desafíos éticos y sociales que deben abordarse con 
precaución; por ejemplo, la recopilación masiva de datos para alimentar los algoritmos 
de IA plantea preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad de la información estu-
diantil. Por tanto, es importante establecer políticas claras y garantizar la transparencia 
en el manejo de datos para abordar estas preocupaciones y construir la confianza de la 
comunidad educativa; además, se requiere una implementación cuidadosa, abordando 
desafíos éticos y garantizando la equidad en el acceso, para maximizar los beneficios de 
esta tecnología y construir un entorno educativo más inclusivo y accesible.
	 El uso indebido de la información o la vulneración de medidas de seguridad de esta, 
deberían ser factores de sanciones para las organizaciones que manejan o utilizan estos 
datos, por lo que resulta necesario abordar el tema desde una perspectiva regulatoria. 
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Las normas en el contexto nacional han contribuido a la construcción del dere-
cho de protección de datos personales, y por ende a las obligaciones directas 
para el sector privado y empresas públicas, que, como parte de sus procesos, 
traten información. (Mendoza, 2018, p.267)

	 Cabe destacar que el principio pro-persona es parte necesaria en el manejo de da-
tos personales, ya que actúa como eje interpretativo que prohíbe cualquier acción que 
menoscabe la dignidad humana y obliga a expandir progresivamente los límites de los 
derechos y libertades cuando estos se ven vulnerados. Este trabajo analiza el marco re-
gulatorio en materia de privacidad y protección de datos personales en México, a través 
de los conceptos y principios de este derecho, formulando recomendaciones para garan-
tizar un cumplimiento adecuado de las normativas aplicables.

Conceptualización sobre inclusión educativa
A raíz de las primeras conferencias de la Organización de las Naciones Unidas para la 
Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) sobre la exclusión y las desigualdades que 
esta origina, nace una idea generalizada sobre principios y políticas públicas educativas 
en materia de inclusión.

[La] declaración de Salamanca alude al hecho de que la orientación inclusiva 
se asume como un derecho de todos los niños y niñas, de todas las personas, 
no solo de aquellas calificadas con [necesidades educativas especiales], vin-
cula la inclusión educativa a todas aquellas personas que de algún modo no 
se benefician de la educación (están excluidos de la misma). (Gobierno Vasco, 
s. f., s.p.) 

	 Con base en estos principios y políticas públicas, el concepto de inclusión educativa 
se define como una responsabilidad compartida que implica un desafío en la creación 
de espacios y la convergencia de múltiples disciplinas, como la educación especial, la 
sociología de la educación, la antropología cultural, la psicología social, entre otras, que 
son campos y ámbitos del saber y del hacer que están llamados a encontrarse y colabo-
rar desde la perspectiva de la inclusión. La inclusión es un fenómeno social amplio que 
abarca todos los aspectos de la sociedad, no solo el ámbito educativo; por su parte, la 
exclusión no es exclusiva del siglo XX, ha existido desde tiempos antiguos y continúa 
siendo una problemática a nivel mundial. En este contexto, es importante considerar 
las situaciones de segregación educativa que afectan a la población entre 16 y 25 años, 
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enfocando los esfuerzos en la inclusión educativa para jóvenes que aspiran a una forma-
ción profesional. Aunque no exista una prohibición explícita de acceso a la educación, la 
segregación de personas con discapacidad en entornos educativos promueve una exclu-
sión que, a largo plazo, puede derivar en discriminación y marginación social.
	 La IA puede desempeñar un papel fundamental en el apoyo a la inclusión de los es-
tudiantes en las universidades. Entendamos, entonces, por inclusión educativa al proce-
so que garantiza que todos los estudiantes puedan superar los obstáculos que limitan su 
acceso y permanencia en el entorno académico, asegurando su presencia, participación 
y logros (UNESCO, 2017), independientemente de sus habilidades, necesidades o carac-
terísticas individuales.

La inclusión educativa exige una gran cantidad de cambios en el sistema y 
en la sociedad misma. Requiere una comprensión global de la temática des-
de un modelo biopsicosocial, en el que se plantea un trabajo de cada uno de 
los ciudadanos para construir democracia dentro del marco de los derechos 
humanos y dentro de una sociedad abierta e inclusiva. (Hurtado & Agudelo, 
2014, p.49)

	 Los retos en la inclusión educativa inician desde la aplicación de los profesores que 
imparten clases en las universidades, los directivos que permiten la capacitación y utili-
zación de recursos para disminuir esa brecha y funcionarios que aprueban presupuesto 
para su aplicación. La formación en inclusión educativa debe ser un componente funda-
mental en la preparación de los académicos universitarios que les proporcionará las he-
rramientas y estrategias necesarias para desarrollar prácticas pedagógicas inclusivas en 
sus aulas (Paz, 2020). Con la ayuda de la IA, los docentes pueden crear material de apoyo 
que facilite el aprendizaje de los estudiantes con necesidades o habilidades distintas.
	 En México, la Suprema Corte de Justicia de la Nación (SCJN, 2017) en un estudio de 
fondo del amparo en revisión 714/2017 (SCJN, 2017), manifestó que la inclusión educativa es:

“La posibilidad de que todos los [individuos] independientemente de sus con-
diciones o diferencias, aprendan juntos”. El paradigma de la educación inclu-
siva surge como respuesta a las limitaciones de la educación tradicional, cali-
ficada como utilitarista y segregadora” […]
La educación inclusiva reconoce que todo [individuo] tiene características, 
intereses, capacidades, y necesidades de aprendizaje particulares “y que los 
alumnos con necesidades educativas especiales deben tener acceso al siste-
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ma de educación general y encontrar acomodo en él mediante una pedagogía 
[no tradicional, sino centrada en el individuo]” (SNTE, 2020, pp.29-30). 

	 Sin embargo, en México, aunque se han dado grandes pasos hacia la inclusión, la 
realidad es que ha sido insuficiente, sobre todo cuando las políticas de integración de 
estudiantes con necesidades especiales dentro del sistema regular de educación están 
trazadas bajo un enfoque generalizado y no especializado. Por ello, las universidades a 
través del uso de la IA crean un impacto favorecedor en la inclusión educativa al permitir 
que el estudiante acceda a una educación estimulante, adaptativa y personalizada, don-
de incluso le permite al propio docente evaluar el rendimiento del estudiante y medir su 
progreso.

La inteligencia artificial en las universidades
Las universidades se han caracterizado por su constante investigación y contribución 
al desarrollo de nuevas técnicas de enseñanza, modelos educativos y estudios que ge-
neren beneficios para la sociedad. Las herramientas tecnológicas, incluida la IA, no son 
la excepción; en los últimos años, se han explorado diversas aplicaciones de la IA en el 
ámbito universitario, tales como la personalización del aprendizaje, la automatización de 
procesos administrativos y la mejora en el acercamiento al idioma del estudiante, entre 
otros (Cordero, 2023).
	 Las tecnologías emergentes, como la IA, tienen el potencial de transformar radi-
calmente la enseñanza y el aprendizaje tal como los conocemos; esta transformación 
implica una disrupción en la educación tradicional (Flores-Vivar & García-Peñalvo, 2023).
	 La IA pertenece a la Cuarta Revolución Industrial. La primera revolución se carac-
terizó por mecanizar la producción, permitiendo acelerar la creación de productos; la 
segunda, utilizó energía eléctrica para producir a una gran velocidad; la tercera, utilizó 
la electrónica y las tecnologías de la información para automatizar la producción; ahora, 
se está construyendo una cuarta. “Al igual que las revoluciones que la precedieron, la 
Cuarta Revolución Industrial tiene el potencial de elevar los niveles de ingresos globales 
y mejorar la calidad de vida de las poblaciones de todo el mundo” (Schwab, 2020, p.6).
	 Cada era industrial ha generado tanto temores como oportunidades y desafíos; 
estos cambios han introducido nuevas necesidades en el ámbito laboral y en la sociedad 
en general, las cuales evolucionan constantemente y requieren de profesionistas espe-
cializados que dominen el uso de la IA para resolver problemas. Las universidades deben 
adaptarse a estos cambios para garantizar que sus estudiantes desarrollen las capacida-
des necesarias para enfrentar y superar estos nuevos retos.
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	 Además de las universidades, los estudiantes han comenzado a aprovechar las he-
rramientas de IA de uso libre que las grandes empresas tecnológicas han puesto a su 
disposición. Ejemplos destacados incluyen el lanzamiento de Youper en 2018, Synthesia 
en 2020, DALL-E en 2021, ChatGPT en 2022 y Bard de Google en 2023, entre otros. Estas 
herramientas permiten procesar y resumir grandes cantidades de información para fa-
cilitar su comprensión y generar contenido nuevo de manera rápida y con una calidad 
notablemente superior.
	 Por ello, los profesores deben encontrar nuevas formas de enseñar, adaptándose 
a un entorno donde los estudiantes pueden utilizar la IA para obtener información de 
forma rápida, con análisis y crítica; ante esto, es más difícil discernir si realmente están 
adquiriendo los conocimientos necesarios para convertirse en buenos profesionales o 
simplemente están replicando lo que una computadora les dicta. Sin embargo, este de-
safío no es nuevo, desde el surgimiento de Internet, los estudiantes han recurrido a este 
vasto repositorio de información para acercarse al conocimiento. En este contexto, el 
docente se transforma en una guía esencial, encargada de segmentar la información y 
enseñar a los jóvenes cómo usar correctamente una herramienta tan poderosa, pero po-
tencialmente peligrosa, pues si no se tiene la habilidad de separar la información veraz 
de la falsa, se corre el riesgo de cometer errores significativos.
	 La IA no está exenta de fallos ni de proporcionar información errónea. Si esta he-
rramienta no se alimenta con datos verídicos y confiables, puede presentar respuestas 
tergiversadas e incluso reproducir los sesgos y prejuicios de quienes generaron la infor-
mación original; esto ocurre porque, al ser un modelo de aprendizaje, la IA puede asimi-
lar y replicar información incorrecta, lo que lleva a difundir contenido impreciso. Estos 
modelos se entrenan con grandes volúmenes de texto producido por humanos de todo 
el mundo, lo que puede resultar en una distorsión de los datos; sin embargo, la cohe-
rencia y el detalle con los que la IA responde hacen que las respuestas no se cuestionen 
fácilmente (Marilín, 2022). Por lo tanto, es esencial que el docente actúe como guía para 
enseñar a los estudiantes a discernir y evaluar la información a la que acceden.
	 Cabe mencionar que la calidad educativa en países emergentes como México sigue 
siendo deficiente, a pesar de que la inversión por alumno es similar a la de algunos países 
desarrollados. Los resultados obtenidos no se comparan favorablemente con naciones 
como Israel o Argentina, que ni siquiera forman parte de la OCDE. En México, gran parte 
del presupuesto se destina al pago de salarios magisteriales, mientras que la inversión 
en infraestructura educativa es mínima; además, la formación docente también es insu-
ficiente, reflejándose en datos como los del periodo de 2005 a 2010, cuando:
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el gasto por estudiante […] de educación superior aumentó un 5%, también 
inferior al aumento promedio de la OCDE de 8%, pero mayor que el incremen-
to observado en Australia (1%), Dinamarca (2%), los Países Bajos (2%), la Re-
pública Eslovaca (3%) y Eslovenia (4%). El gasto en instituciones educativas a 
este nivel de educación en México representó el 1.4% del PIB en 2010, inferior 
a la media de la OCDE de 1.6%, pero mayor que el porcentaje del PIB gastado 
en la educación universitaria en Brasil (0.9%), España (1.3%) y Suiza (1.3%) y 
equivalente al observado en el Reino Unido. (Centro de Estudios Internacio-
nales Gilberto Bosques, 2014, p.51)

	 Estos datos resaltan la urgente necesidad de una mayor inversión en la educación, 
especialmente en la capacitación docente. Actualmente, menos del 6% de los académi-
cos universitarios en México cuentan con un posgrado y al menos el 16% de los docentes 
obtuvieron su licenciatura tres años después de comenzar a impartir clases, lo cual difi-
culta hablar de calidad educativa. Además, a pesar de que el país cuenta con destacados 
investigadores académicos, la falta de retribución económica adecuada limita su capaci-
dad de ofrecer una enseñanza de calidad e involucrar a los estudiantes en la investiga-
ción, un campo vital para el desarrollo de los países emergentes. Teniendo en cuenta el 
tamaño de la población joven de México, el aumento del gasto en educación no necesa-
riamente implica un mayor gasto por estudiante. El gasto anual por estudiante en edu-
cación superior se sitúa en un 52% del PIB per cápita, por debajo de la media de la OCDE. 
Con estas premisas, la OCDE recomienda implementar diversas estrategias: destinar más 
recursos a la infraestructura escolar, otorgar mayor autonomía a las escuelas, ofrecer in-
centivos a los docentes enfocados en los logros estudiantiles y consolidar el sistema de 
evaluación. Además, es esencial concretar la Alianza por la Calidad de la Educación, una 
iniciativa que, según esta organización, es la política pública más prometedora en este 
sector:

La calidad de la educación se define a través de su ajuste con las demandas 
de la sociedad (que cambian con el tiempo y el espacio). Resulta entonces 
que, para poder orientar adecuadamente los procesos de transformación de 
la educación se hace necesario definir cuáles de las condiciones estructura-
les que conforman el modelo original deben ser revisadas, y cómo deben ser 
redefinidas para guiar la toma de decisiones que incremente la calidad del 
sistema educativo, [atendiendo por supuesto a las necesidades de los em-
pleadores]. (Aguerrondo, 2014, p.2)
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Análisis del marco regulatorio actual sobre IA
Ineludiblemente, como lo hemos venido mencionando en este esbozo académico, las 
tecnologías emergentes y disruptivas, como la IA, son una realidad que ocupa un papel 
esencial en la vida cotidiana de la sociedad actual. Por ello, es imperativo que los mar-
cos regulatorios y las políticas públicas respondan de manera inmediata, estableciendo 
parámetros y estándares aplicables al uso, desarrollo, creación, distribución, implemen-
tación y aplicación de estas herramientas digitales en todos los escenarios y contextos 
relevantes; además, se deben definir para qué tipo de usuarios están dirigidas estas 
tecnologías, garantizando un uso seguro y beneficioso para la sociedad en su conjunto.

Ámbito internacional
Países latinoamericanos como Brasil, Chile y Argentina han presentado propuestas regu-
latorias en materia de IA, aunque estas no están necesariamente enfocadas en el ámbito 
educativo, sino más bien en aspectos relacionados con la seguridad, la privacidad, el 
funcionamiento y las cuestiones éticas; también, tanto la Unión Europea como Estados 
Unidos han elaborado propuestas normativas centradas en la protección y la seguridad. 
Además, existen foros, cumbres y proyectos que abordan la IA desde una perspectiva 
regional, como el Primer Índice Latinoamericano de Inteligencia Artificial, realizado en 
agosto de 2023 por el Centro Nacional de IA de Chile, con el apoyo del Banco Interame-
ricano de Desarrollo (BID), el Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF), la 
Organización de los Estados Americanos (OEA), la asistencia técnica de la UNESCO y el 
Institute for Human-Centered Artificial Intelligence (HAI) de Stanford. Además, iniciati-
vas privadas como IA-Latam, creada en 2021 como la primera comunidad latinoamerica-
na para fomentar el desarrollo de la IA en la región, reflejan un creciente interés por inte-
grar y regular esta tecnología. Nos encontramos en una era tecnológica que ha superado 
todos los pronósticos jurídicos, exigiendo respuestas normativas rápidas y adaptadas a 
las nuevas realidades.

Ámbito nacional
En México, aún no existe una regulación específica destinada al uso de la IA, y menos 
aún en los espacios educativos. Aunque la Constitución Política de los Estados Unidos 
Mexicanos (2024) aborda el tema de la tecnología en varios de sus artículos, aún resulta 
insuficiente frente al avance de las tecnologías emergentes; el artículo 3°, párrafo 11, es-
tablece que la educación debe incluir tecnología e innovación en sus planes y programas 
de estudio; por su parte, el artículo 6°, tercer párrafo, garantiza el derecho al acceso a 
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tecnologías de la información y comunicación, así como a servicios de radiodifusión, te-
lecomunicaciones y acceso a internet de banda ancha; sin embargo, cuando se trata de 
tecnologías disruptivas como la IA, la normativa actual se queda rezagada. 
	 Al respecto, la UNESCO (2023) ha instado a los gobiernos a regular rápidamente la 
IA generativa y ha emitido una guía con parámetros específicos para su uso; entre estos, 
destaca que los niños menores de 13 años no deben utilizarla sin supervisión, la capacita-
ción obligatoria de los docentes en esta área, y la consideración de implicaciones éticas, 
entre otros aspectos.

Principales barreras regulatorias para implementar IA
en la educación inclusiva en México
Como en gran parte de Latinoamérica, México enfrenta desafíos y obstáculos distintos 
a los de la Unión Europea y otros países desarrollados en lo que respecta a la regulación 
de la IA. Si bien, en el ámbito mundial, el común denominador en la regulación de esta 
tecnología se centra en la seguridad, la privacidad y las cuestiones éticas y sociales, que 
pueden derivar en problemas graves como la discriminación y los crímenes de odio de-
bido a errores o al mal uso de estas herramientas, en países en vías de desarrollo como 
México, además de estas preocupaciones principales, existe una barrera significativa 
relacionada con la transparencia en el destino específico de los recursos económicos. 
Esta falta de claridad se refleja en estimaciones realizadas por el Centro de Investigación 
Económica y Presupuestaria (2022), que destacan la necesidad de un manejo más trans-
parente y eficaz de los fondos destinados a estas tecnologías:

para el ejercicio presupuestal del próximo año, el gasto público en educación 
representaría 3.24% del PIB, cifra debajo de los niveles registrados antes de la 
pandemia, de 3.84%, y lejos de lo recomendado por el Banco Interamericano 
de Desarrollo, de entre 4.0 y 6.0 puntos porcentuales. (párr.5)

	 En ese sentido, es importante señalar que gran parte de recurso destinado a la 
educación se concentra en la etapa básica; sin embargo, en la educación superior, sobre 
todo en posgrados, resulta ser algo desigual en cuanto al acceso, ya que actualmente 
solo acceden personas que logran cubrir con sus propios recursos el costo, dado que el 
programa de becas federal actualmente se ha disminuido en gran medida.
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Impacto sobre la falta de un marco regulatorio adecuado
en la implementación de IA para la educación en México
Como ya se mencionó, aunque México aún carece de una regulación técnica y especí-
fica que aborde el uso y las consecuencias sancionadoras de la IA, el país no está com-
pletamente desprotegido en términos normativos; existen múltiples leyes que regulan 
el acceso, el derecho, el uso y el disfrute del Internet y los servicios digitales, así como 
herramientas relacionadas; y también se dispone de normativas sobre privacidad y pro-
tección de datos. Sin embargo, la ausencia de una ley específica para la IA, dada su com-
plejidad y tecnicismo, implica un impacto potencialmente negativo no solo para México, 
sino para cualquier nación sin un marco regulatorio concreto en este campo; esta falta 
de regulación puede comprometer áreas sensibles, desde la filtración de datos menores 
hasta información financiera, económica o de seguridad nacional. 
	 Desde 2017, México ha participado activamente en foros internacionales sobre la 
regulación jurídica de la IA, apoyándose principalmente en el Objetivo de Desarrollo Sos-
tenible 4 (educación de calidad); sin embargo, los debates persisten sobre temas críticos 
como la ética, las desigualdades sociales y la discriminación. A pesar de estos desafíos, 
en mayo del año pasado algunos legisladores presentaron iniciativas de ley orientadas 
a la regulación ética de la IA; incluso se ha propuesto la creación de organismos públicos 
descentralizados encargados de regular la ética y el monitoreo de la robótica en benefi-
cio de la población mexicana.

Uso de datos de terceros y la IA
Es importante reconocer que la IA actúa como una herramienta de procesamiento de 
datos, lo que implica que debe operar con datos obtenidos de manera legal y que sean 
confiables. Además, la formulación de algoritmos es fundamental, ya que influye direc-
tamente en la calidad y precisión de la información generada por la IA, la cual produce 
nuevos conocimientos y aportaciones (Muñoz de la Espada, 2023). Por ende, la IA no es 
una entidad consciente que pueda ser responsabilizada por el uso indebido de la infor-
mación; en cambio, las universidades, al ser instituciones que emplean y gestionan estas 
herramientas, tienen la responsabilidad de garantizar que los datos utilizados por la IA 
cumplan con los estándares éticos y legales.
	 La obtención de información de manera legal en México está regulada por la Ley Fe-
deral de Protección de Datos Personales en Posesión de los Particulares (LFPDPPP, 2010), 
que establece que los datos personales deben ser recabados y tratados de forma lícita, 
y su manejo debe estar sujeto al consentimiento del titular (arts. 7 y 8). Esto implica que 
cualquier uso de datos personales por parte de instituciones, incluyendo universidades 
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que utilicen IA, debe cumplir con estas disposiciones legales para asegurar el respeto y la 
protección de la privacidad de los individuos.
	 Si una universidad necesita realizar un diagnóstico preciso sobre los requerimientos 
o necesidades de los alumnos para implementar estrategias de inclusión educativa, es 
indispensable que los estudiantes den su consentimiento para el uso de sus datos perso-
nales; sin embargo, en México, la cultura de desconfianza derivada de la corrupción y el 
temor a la discriminación dificultan que las personas confíen en otorgar sus datos. Según 
la encuesta “Global Citizens and Data Privacy” de 2018, que entrevistó a 18,813 adultos 
en 26 países, los ciudadanos tienden a desconfiar de que las empresas y los gobiernos 
utilicen la información que poseen sobre ellos de manera correcta (Ipsos, 2019).
	 Más allá de la protección de datos personales, la explotación de modelos de apren-
dizaje se enfrenta a un panorama regulatorio complejo, si bien la IA ofrece soluciones 
para la inclusión educativa a través de resultados y modelos de enseñanza, surge un 
vacío legal en materia de derechos de autor. La humanización de la IA genera opiniones 
encontradas en las leyes y normas sobre la autoría de obras creadas con esta tecnología. 
Cuando una persona utiliza la IA como herramienta creativa, surge la duda de quién es el 
autor real de la obra.
	 Tendemos a atribuirle a la IA características humanas y capacidades cognitivas que 
en realidad no posee. Este sesgo, conocido como antropomorfización, distorsiona la per-
cepción pública de la IA y crea una imagen exagerada de sus capacidades (Franganillo, 
2023). Los humanos tendemos a humanizar a lo que asemeja a una conciencia.
	 La Ley Federal de Derechos de Autor (LFDA, 2020) en México establece que “el au-
tor es la persona física que ha creado una obra literaria y artística” (art. 12). Además, el 
artículo 18 señala que el autor es el único titular de los derechos morales sobre sus obras, 
mientras que el artículo 24 aborda los derechos patrimoniales de la obra (LFDA, 2020). 
Por lo tanto, es importante comprender que los derechos de una obra se dividen en dos 
categorías: los derechos morales y los derechos patrimoniales. Los derechos morales son 
irrevocables y pertenecen exclusivamente al autor de la obra, garantizando su integridad 
y reconocimiento como creador; por otro lado, los derechos patrimoniales permiten al 
autor explotar la obra y obtener beneficios económicos de ella, aunque estos derechos 
pueden ser transferidos o heredados a otras personas.
	 Dado este panorama, es cierto que las leyes actuales no contemplan la posibilidad 
de que una máquina o sistema de IA pueda ser titular de los derechos morales de una 
obra; esta limitación legal refleja la falta de estudios y definiciones claras sobre el papel 
de la IA en la creación de contenido. Con el tiempo, la evolución tecnológica y las nece-
sidades legales probablemente impulsarán estudios y desarrollos normativos que den 
certeza y claridad a estas cuestiones.
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Conclusión 
Las universidades tienen un gran reto con la llegada de la IA, que va más allá del simple 
uso de tecnologías y herramientas emergentes. Las implicaciones legales y normativas 
de su aplicación es un tema que requiere especial atención, ya que su desarrollo y ex-
pansión generan interrogantes sobre la ética, la autoría, la privacidad y la equidad en la 
educación. Aunque aún no se ha alcanzado un nivel de madurez suficiente para que los 
gobiernos establezcan una regulación detallada y específica, la creciente presencia de 
la IA en todos los aspectos de la vida académica y profesional anticipa la necesidad de 
establecer reglas claras de cómo se puede usar y cómo se debe limitar su uso.
	 En la actualidad, ya representa una amenaza en los modelos educativos, por lo que 
es importante que las universidades creen foros de consulta, mesas de trabajo y empie-
cen a visualizar la creación de normativa interna que permita dar claridad del alcance 
que puede tener un alumno, un docente o un administrativo en su uso. Empieza a haber 
una discusión interna entre académicos y estudiantes que usan la IA para atender sus 
obligaciones, pero sin percatarse del alcance legal, moral y ético que implica esta nueva 
herramienta.
	 Por lo tanto, las universidades deben integrar en sus agendas el análisis y la gestión 
del uso de la IA, identificando estrategias que maximicen el aprovechamiento de estas 
herramientas y contribuyan a la inclusión educativa. Por ello, se proponen las siguientes 
recomendaciones:

•	 Reducir tiempos de respuesta en áreas administrativas: La IA puede ser utilizada 
para la reducción de tiempos de respuesta. Especialmente ante nuevas obligacio-
nes legales, es crucial en universidades públicas, donde la rendición de cuentas es 
fundamental. Asimismo, puede utilizarse para mejorar la atención a académicos y 
alumnos en la realización de trámites burocráticos, facilitando estos procesos para 
aquellos que enfrentan limitaciones debido a sus condiciones particulares.

•	 Mejorar la calidad de enseñanza: Los académicos pueden emplear la IA para aten-
der de manera más eficaz las necesidades de los estudiantes, apoyando la inclusión 
educativa y personalizando el aprendizaje según los requerimientos individuales 
de cada alumno. Esto permite la creación de nuevas técnicas de enseñanza y ma-
terial didáctico, así como la adaptación del nivel de dificultad de los trabajos para 
cada estudiante y la actualización continua de los planes didácticos.

•	 Crear normativa clara y actualizada: Se deben promulgar normativas internas en 
las universidades que brinden certeza sobre el uso de la IA y definan claramente los 
alcances de cada participante en el empleo de estas herramientas. Estas normati-
vas deben promover un uso justo y transparente, respaldando la igualdad, la inclu-



7529

sión y el desarrollo universitario. Además, es fundamental que estas regulaciones 
se adapten a los cambios en las legislaciones nacionales e internacionales, asegu-
rando que no contravengan las leyes mexicanas. Para garantizar la actualización y 
pertinencia de estas normativas, la creación de un comité que supervise y actualice 
de forma continua estas disposiciones internas será esencial.

•	 Formar mesas de trabajo y un comité sobre IA: Es recomendable crear un comité 
especializado en supervisar y proponer cambios en la normativa interna y en las 
aplicaciones de la IA en la universidad; este comité debe estar conformado por re-
presentantes de la comunidad académica, estudiantes, funcionarios universitarios 
y expertos en áreas pertinentes, con el objetivo de monitorear las actualizaciones 
y prácticas globales sobre el alcance de esta tecnología. Esto permitirá que la uni-
versidad se mantenga a la vanguardia en el uso, aplicación, regulación y aprove-
chamiento de la IA, impulsando un cambio significativo en múltiples áreas y modi-
ficando la forma en que se desarrollan diversos procesos.

•	 Adoptar el uso de la IA en los programas de estudio: La integración de la IA en los 
programas académicos es esencial para preparar a los estudiantes para el entorno 
laboral actual y futuro. Tal como las computadoras personales revolucionaron el 
mundo, la IA está destinada a tener un impacto significativo en la mayoría de las 
actividades y profesiones. Las revoluciones tecnológicas anteriores han llevado a la 
desaparición de algunos planes de estudio, al surgimiento de otros, y a la creación 
de nuevas carreras y posgrados. En este contexto, las universidades deben evolu-
cionar paralelamente a estos avances, adaptando sus programas para formar pro-
fesionales que respondan a las nuevas demandas de la sociedad.
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Derechos de autor e inteligencia artificial:
Donde la ética y la práctica se entrecruzan
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Los derechos de autor salvaguardan las creaciones de los seres humanos. En este sen-
tido, la inteligencia artificial (IA) es una creación humana que tiene la capacidad de 

aprender y generar productos y conocimiento por sí sola, mediante algoritmos y el uso 
de redes neuronales; es una herramienta que depende de la intervención humana para 
su funcionamiento. La moral que determina el uso y los resultados de la IA es un cons-
tructo social y descansa en los vínculos sociales dentro de un grupo y los valores éticos 
que este tenga; de esta manera, el uso de la IA representa un problema ético sobre cuál 
es la mejor manera de salvaguardar las creaciones y productos de esta, así como el ma-
nejo que se le da. Para los derechos de autor, la IA representa un triple reto, debido a que 
hay que proteger los derechos de quien crea el código, de quien la utiliza como herra-
mienta para crear y de quien posee los datos con que es alimentada, quienes pueden ser 
tres personas distintas o una misma. 

Neutralidad moral de la IA
La IA dentro de la filosofía utilitarista es neutral, dado que necesita de la acción humana 
para funcionar y, por ende, está determinado que no tiene una conciencia propia, a pe-
sar de que puede aprender (Anguiano, 2023; Aragon, 2023). Determinar qué es lo bueno 
y qué es lo malo dentro de la acción humana, depende del contexto en el cual se esté 
desarrollando la acción; una persona lo tomará en cuenta antes de emitir un juicio moral.
	 Según Elías (2015), sobre la idea de moralidad, Kant argumentó que esta “pertenece 
a la cultura y su utilización se reduce exclusivamente al cultivo del pundonor y de las 
buenas maneras externas, que sólo tienen un parecido con la moral”. Es decir, que la apli-
cación práctica de la moral no siempre refleja completamente los valores de la sociedad 
que la construyó, sino una proyección de la idea que se tiene sobre ella. 
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	 Herramientas como la IA son neutralmente morales, hasta que se conoce el porqué 
de los resultados que arrojan y hasta qué punto pudiesen estar sesgados (Song, 2021). 
La IA al no tener conciencia propia (i. e., fue programada por humanos) no puede emitir 
juicios morales, al menos que dentro de su código de programación se encuentren algo-
ritmos que promuevan sesgos que conduzcan al usuario hacia un juicio moral en favor 
del programador. 
	 Ahora bien, el hecho de que exista una moral que regule el comportamiento de la 
sociedad en todos los sentidos, incluso en el uso y manejo de la tecnología de la informa-
ción, no quiere decir que esta sea incorruptible. Kant en su obra de 1785, sobre la Funda-
mentación Moral de las Costumbres, argumentó que la moral puede ser corrupta, porque 
puede producir acciones que la contradigan dado que la intención puede no ser la correc-
ta, así como que el valor moral de una acción no se encuentra en el efecto esperado de 
esta ni en el principio del cual toma su motivo para tener dicho efecto (Christians, 2019). 
	 Esto significa que los valores asignados a las acciones morales están predetermina-
dos por lo que la sociedad clasifica como bueno o malo; para Kant, lo bueno se encuentra 
en la manera en la que la ley o las reglas son concebidas por la racionalidad humana. 
Aplicado al tema del uso de la IA, esto conlleva a que es necesario elaborar códigos y 
reglamentar su uso, para que el manejo sea el adecuado y no dañe al prójimo. 
	 Asimismo, se debe tener estos códigos y reglamentos en mejora continua, para que 
se vayan adaptando al advenimiento de nuevas tecnologías y su buen manejo quede 
asentado para poder determinar los intentos maliciosos que se llegasen a dar. El objetivo 
es que no se dañe ni se perjudique el derecho del ser humano de tener una vida digna. 

Uso ético de la IA
Partiendo de que la IA por sí misma es moralmente neutral, las disposiciones éticas sobre 
su uso quedan en manos de quienes programan y manejan a la IA para los fines que les 
convengan (Song, 2021). Construir dichas disposiciones quedan a cargo de quienes tienen 
la obligación de regular, legislar y juzgar, así como la vigilancia de su buen uso queda en 
manos de la sociedad que lo solicitó. 
	 Estas disposiciones, más allá de la parte técnica, deben de estar basados en los va-
lores sociales y en la moral de la comunidad que los sostiene, debido a que estos valores 
están preocupados por el bienestar del prójimo y en las obligaciones que cada miembro 
de la sociedad tiene hacia sus congéneres (Boone, 2017). 
	 Parte de estas obligaciones está en salvaguardar la dignidad humana frente al uso 
de la tecnología de la información; es decir, tener los códigos y las reglamentaciones 
necesarias para evitar el uso malicioso de estas tecnologías, sobre todo aquellas que mi-
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nan, obtienen y manejan datos. El objetivo debe ser que la privacidad de los datos per-
sonales, los derechos de autor y el acceso a la información queden protegidos, logrando 
un balance entre la transparencia y la salvaguarda de la propiedad intelectual. 
	 De acuerdo con Christians (2019), en la era digital actual, el problema ético de la 
distribución de justicia continúa igual, porque conforme avanza la tecnología y cierra 
brechas entre diferentes grupos sociales, se abren otras. Al abrir el acceso a la infor-
mación deja de existir la opresión por ignorancia; pero en cuanto a la protección de la 
dignidad, el grupo que conoce cómo se maneja la tecnología y puede aplicar la ley para 
protegerse sale ganando frente al grupo que lo ignora, y así sucesivamente. 
	 Para el manejo de la información, Luciano Fiord argumentó que el problema no es 
que los límites se hayan cruzado en cuanto a la privacidad de los datos, sino que se han 
redibujado debido a la transformación ontológica del ambiente informacional, los agen-
tes y sus interacciones dentro de él (Christians, 2019). Lo anterior conduce a la discusión 
sobre cómo construir una ética que se adapte a todos estos cambios.
	 Por un lado, hay que tener en mente la concepción aristotélica de que la tecnología, 
como producto y como dominio a un lado de las personas y la sociedad, no avanza por 
su propio pie, sino en la dirección en la que sus creadores le enseñan (Christians, 2019 
p.44). Y por el contrario hay que considerar que la participación del usuario promedio 
esta reducida a lo que una interfaz electrónica predeterminada le permita (Christians, 
2019 p.50). Esto conlleva a cuestionarse hasta dónde estiva la responsabilidad de cada 
una de las partes, es decir, hasta dónde son responsables los creadores y hasta dónde lo 
son los usuarios. 
	 Otra consideración que hace Christians (2019) deriva de la concepción Heiddigera-
nia de la tecnología y su interacción con el ser humano; el autor menciona que la manera 
en la que los seres humanos se colocan ante la presencia de la tecnología revela su ori-
gen, así como la tecnología se va a encontrar condicionada por los valores y presunciones 
que una sociedad da por sentadas dentro de un periodo limitado de la historia (p.55). En 
este sentido, se debe considerar que no toda la humanidad tendrá el mismo conocimien-
to, concepto y manejo de la tecnología. 
	 Lo anterior hace alusión a la necesidad de informar y enseñar al público en general 
sobre cuál es la manera correcta de acercarse a la tecnología y cómo detectar los usos 
maliciosos de esta y los posibles sesgos, debido a que parte de la responsabilidad se en-
cuentra en el creador y la otra en el manejo que le dé el usuario.
	 Para el manejo ético de la IA, la principal consideración que se debe de tener es que 
su uso se encuentra mediado por una interfaz electrónica y su experiencia codificada, 
lo que provoca que la línea entre la realidad y la imagen se haga irrelevante. Jean Bau-
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drillard (1983, como se citó en Christians, 2019) destacó que la hiperrealidad es la nueva 
construcción cultural, dado que lo que las personas consideran como real proviene de un 
aparato cibernético creado mediante algoritmos para organizar la experiencia humana. 
En términos prácticos, significa que el usuario puede no estar consciente verdaderamen-
te que lo que se encuentra consumiendo es real o no, sobre todo en referencia al uso 
de la IA, dado que su experiencia ha sido mediada, codificada y ordenada mediante un 
modelo cibernético. Entonces, la responsabilidad no se le puede atribuir, al menos que la 
intención de su uso sea maliciosa desde el inicio. 
	 Sin embargo, el creador de la IA se enfrenta con el mismo problema, dado que su 
creación obedece a los valores establecidos por la sociedad en la que vive y no puede 
controlar del todo el uso que se le pueda dar a su invención. De la misma manera, al 
menos que la intención de su creación sea maliciosa desde el inicio, no se le puede fincar 
responsabilidad por su mal uso ni por los impactos que esta pudiese tener sobre la po-
blación (Song, 2021). 
	 Respecto a la privacidad y el manejo de la información, así como la salvaguarda de 
los derechos de autor, el uso ético de la IA va a descansar sobre el discernimiento de que 
los datos y las creaciones tienen dueño. Por lo tanto, por un lado, no porque se encuen-
tren en línea se pueden utilizar libremente como propias; por otro lado, la IA va a tomar 
los datos a los que tenga acceso libre sin discriminar qué está protegido por derechos de 
autor o leyes de protección de datos y qué no, dado que la responsabilidad de la publi-
cación de datos e información está en quién los maneja. 
	 En este contexto, la línea tradicional entre qué es lo moralmente correcto y qué no 
ha quedado desdibujada, dado que, por el volumen de datos e información disponibles 
actualmente para un usuario común, es imposible discriminar qué está publicado de 
acuerdo con lo que marcan las leyes y qué no. 
	 Para lograr un uso ético de la IA, será necesario enseñar a la población a utilizarla y, 
también, habrá que educarla en las salvaguardas que tienen los datos que se encuentran 
públicos en la red; esto con el fin de que tengan conciencia de que los resultados gene-
rados por esta tecnología no pueden ser considerados como reales, sino como parte de 
una mediación de la realidad adaptada al uso que les desean dar a estos datos. 

Derechos de autor e IA
Las salvaguardas de los derechos de autor, en el caso de la IA, se mueven en varios nive-
les, en la protección del código y el software que la crea, los productos generados a tra-
vés de esta y la protección de las bases de datos que necesita para operar. Es decir, tanto 
el creador del modelo de IA tiene derecho a proteger su obra, como quienes crearon los 
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datos que la alimentan; sin embargo, el dilema más difícil es el de la protección de las 
creaciones producto de la IA. 
	 Según Anguiano (2023), en el centro del debate sobre el estatus legal de la IA se 
encuentran tres cuestiones importantes: cómo proteger al modelo de la IA, a las creacio-
nes producidas por estos modelos, así como a las obras y datos con los que se alimentó 
a la IA para que funcionara. Es decir, al creador, al autor y al dueño de los datos, quienes 
pueden ser tres personas distintas o una misma. 
	 El uso de tecnologías de la información para la creación de material no es u fenó-
meno reciente. En 1976, Estados Unidos promulgó el Copyright Act, que regula qué tipo 
de material puede registrarse para obtener protecciones legales; uno de los requisitos 
fundamentales es que el material registrado debe ser de autoría humana. Posteriormen-
te, en 1988, el Reino Unido implementó la Ley de Derechos de Autor, Diseños y Patentes, 
donde se estipuló la titularidad de los derechos de una obra generada por una compu-
tadora; esta ley argumenta que el autor de una obra es quien toma las disposiciones 
necesarias para su creación, separando así el concepto de autoría de la creación misma 
(Anguiano 2023, pp.65-66). 
	 Sin embargo, la tecnología de la información ha evolucionado y los productos de la 
IA ya no son solo producto de una cadena de código con el que se escribe un programa 
de computación para resolver algún problema, sino que ahora provienen de códigos que 
controlan redes neuronales para producir un resultado y, a su vez, de este aprende el 
sistema (Anguiano 2023; Aragon 2023). 
	 Ahora bien, si se tiene la posibilidad de proteger los productos generados por IA, 
siempre y cuando hayan sido de autoría humana, ¿qué pasa con los datos minados para 
alimentar al algoritmo que opera la IA? Eso dependerá de qué tipo de datos se estén 
utilizando y en dónde estén publicados. Las obras con protección de derechos de autor 
pueden ser utilizados sin autorización en algunos casos, como los citados por el Fair Use 
Act de 1976, legislado por EE. UU., donde se establecen los límites de hasta dónde una 
obra protegida puede ser utilizada sin autorización del titular de los derechos. 
	 No obstante, para generar productos derivados de estas obras, como lo serían los 
generados por la IA, es necesario que los desarrolladores de IA recaben las autorizaciones 
correspondientes o licencien las creaciones protegidas que quieran incorporar, ya que los 
titulares de los datos pueden reservarse el derecho de uso parcial de su obra o prohibir 
el uso de sus datos. 
	 En este sentido, la salvaguarda de las creaciones generadas por la IA depende en 
gran medida del nivel de autoría humana involucrada y del origen de los datos utilizados 
para alimentar y desarrollar la IA; también es crucial distinguir si el titular del software 
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es el mismo que el de los datos, ya que, en caso de serlo, podría impedir que terceros 
usen su obra sin autorización. Si se emplean datos de dominio público, no hay inconve-
nientes para obtener una protección legal; sin embargo, si se utilizan datos protegidos o 
cuyo origen es desconocido, será más complicado, ya que se requerirá demostrar que se 
cuenta con la autorización necesaria para su uso (Anguiano, 2023).
	 Aunque se puede aprovechar la doctrina del Fair Use Act de 1976, para alimentar 
una IA con datos provenientes de obras protegidas, existe también la posibilidad de que 
se haga con uso malicioso, lo que perjudica al titular de los derechos de la obra. Para ello, 
será necesario regular qué uso se le dará al producto de IA para evitar dañar a la sociedad 
y para repartir las responsabilidades sobre los productos generados. 
	 En el ámbito de la docencia, el uso de la IA por parte de los estudiantes no consti-
tuye necesariamente un plagio; sin embargo, el producto generado por la IA tampoco es 
de su propiedad. Lo que les pertenece son únicamente los comandos o instrucciones que 
utilizaron para producir el contenido; de este modo, la autoría de la obra recae en la IA. 
Al igual que otros softwares empleados habitualmente como herramientas de trabajo, la 
IA actúa como un medio para mejorar la eficiencia de los procesos, pero no reemplaza la 
creatividad y originalidad humanas (Anguiani 2023; Aragon 2023). 
	 Cabe destacar que, no se le da titularidad de derechos de autor a quien produce 
una obra mediante la IA, utilizándola solo como herramienta, sin participar en el proceso 
de crearla, programarla y alimentarla; solo se reconocerá que el producto fue generado 
por un ordenador y no por un humano. Esto significa para el estudiante, que la IA lo pue-
de apoyar con sus tareas escolares, pero no es un sustituto de su creatividad, ingenio y 
competencia. Si bien no constituye plagio utilizar respuestas de la IA para tareas escola-
res, tampoco constituye una evidencia de aprendizaje. 
	 Para el docente, esto implica que debe enseñar al estudiante a usar a la IA como 
herramienta y no como sustituto de evidencia de aprendizaje. La decisión del uso de la 
IA para su formación académica quedará dentro de la conciencia moral del estudiante. 

Soluciones éticas
Para diseñar una estrategia de solución ética para el uso de la IA es necesario considerar 
que con los sistemas tecnológicos hay un proceso humano de por medio y no uno mecá-
nico; esto lleva a un instrumentalismo moral, donde domina la idea de que la tecnología 
es neutra y no condiciona la humanidad (Christians, 2019). En este sentido, es necesario 
regular cómo la creatividad humana y la consciencia juegan un papel importante en el 
diseño de la IA y en su manejo, porque el principal problema se encuentra en la dificultad 
de acreditar la vulneración de derechos exclusivos (Aragon, 2023). 
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	 Por lo anterior, queda a consideración de la conciencia moral del usuario el manejo 
de la IA y los productos que arroja. Es difícil fincar responsabilidades en cuanto a la for-
ma en la que es utilizada la IA, dado que es una experiencia mediada y, en ocasiones, lo 
que domina es la hiperrealidad y los algoritmos que ordenan la realidad para los usua-
rios. Sin embargo, la mediación de la experiencia no es un obstáculo para crear mecanis-
mos éticos para regular el uso y las salvaguardas de las creaciones elaboradas a través de 
la IA, dado que el objetivo de la ética y los valores sociales es el de proteger la dignidad 
humana. 
	 Para la práctica docente, una solución ética es enseñar al alumno a manejar a la IA 
como una herramienta y a cuestionar los resultados y los productos. La IA es una herra-
mienta que puede coadyuvar en la generación de conocimiento, pero no sustituye a la 
creatividad y la conciencia humana. 

Conclusión
Debatir sobre las cuestiones éticas de los usos de la IA y cómo proteger sus creaciones 
conduce a la sociedad a tomar conciencia de las implicaciones y los impactos que puede 
tener la IA dentro de ella. No se pueden establecer estrategias éticas para regular el uso 
de la IA ni para salvaguardar sus creaciones, sin primero educar a la población sobre su 
funcionamiento, construcción y aplicaciones, y sin invitarla a cuestionar el origen de los 
datos con que fue alimentada y los resultados que pueden emanar de ella. 
	 Para los derechos de autor, el problema ético va a descansar dentro del otorga-
miento de personalidad jurídica y de la determinación del grado de autoría humana 
de la creación que se quiera salvaguardar. Mientras los derechos de autor protegen las 
creaciones humanas y permiten, bajo la doctrina del “fair use” o uso justo, el uso de obra 
protegida para fines no lucrativos y educativos, se deben de establecer límites de hasta 
dónde se puede utilizar para alimentar la IA y hasta dónde los resultados que son pro-
ducto de esta se pueden proteger. 
	 Para la práctica docente, el uso de la IA es una herramienta que permite hacer efi-
cientes las tareas y ahorrar tiempo, así como tener acceso a materiales que pueden ser 
costosos o difíciles de conseguir. Sin embargo, su uso y aplicación por parte del estudian-
te, queda a consideración de su conciencia moral y sus valores éticos. De esta manera, 
el estudiante es quien decide hacer un buen o mal uso de la IA al utilizarla como herra-
mienta para cumplir con sus obligaciones académicas, dado que utilizar sus productos 
no constituye plagio, pero tampoco son de su propiedad si este no desarrolló y alimentó 
a la IA que utilizó como herramienta. 
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La analítica de datos y la inteligencia artificial como poderosa
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La Tercera Revolución Industrial, caracterizada por la electrónica, informática, automa-
tización y la aparición de las tecnologías de la información, ha sido el marco sobre el 

cual se han construido nuevas estructuras económicas y sociales (Groumpos, 2021). La 
rápida evolución de la tecnología electrónica y digital, el diseño de dispositivos cada vez 
más compactos, con gran poder de cómputo y su asequibilidad, han democratizado su 
uso con propósitos generales: entretenimiento, actividades académicas, laborales, do-
mésticas, comerciales, entre otras.
	 El surgimiento de Internet y el cómputo ubicuo han contribuido al desarrollo de 
un fenómeno de hiperconectividad: conectividad intensa y generalizada (Mercan et al., 
2021). De acuerdo con el Reporte de Internet Anual de Cisco 2018-2023, las proyecciones 
realizadas para el 2023, señalaron que el 66% de la población global estaría conectada 
a Internet, “usuarios navegando”, y también estimó que los dispositivos conectados a la 
red serían tres veces más que la población global, esto es 29.3 mil millones de dispositi-
vos conectados (Cisco, 2020).
	 La oportunidad radica en el potencial que brinda el análisis de estos datos, ya que 
nos permiten modelar y simular fenómenos sociales, económicos y ambientales, para 
que, a partir del conocimiento derivado de estos análisis, podamos impulsar una toma 
de decisiones informada y estratégica, creativa e innovadora que produzca planes de 
acción que hagan frente a desafíos y necesidades actuales.
	 En una economía basada en datos, estos toman un rol protagónico, son conside-
rados el activo estratégico de una organización, que conduce a una transformación es-
tructural y de fondo, reconfigurado la forma como nos comunicamos, generando nuevas 
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plataformas comerciales tanto de producción como de consumo de bienes y servicios, 
nuevos modelos de negocios, así como vínculos comerciales con un impacto global (Olan 
et al., 2022).
	 Los mercados actuales son altamente competitivos y demandan atributos como 
calidad, gestión eficiente de recursos naturales, humanos y energéticos, responsabilidad 
social, mitigación de emisiones, el aprovechamiento y la adecuada gestión de residuos, 
entre otros, por lo que la generación y acceso a indicadores, métricas e información de 
significado, debe ser pertinente y con un manejo adecuado de su incertidumbre; por 
tal razón, contar con sistemas de información y tecnologías que permitan registrar, al-
macenar, procesar y producir información confiable y de valor, se convierte en un tema 
fundamental para la gestión y toma de decisiones estratégicas de una organización que 
busca lograr ventaja competitiva.
	 Bajo este contexto, podemos observar también la necesidad de formar recurso hu-
mano especializado que tenga las habilidades, capacidades y competencias necesarias 
para manejar de forma efectiva herramientas analíticas y de inteligencia artificial (IA), 
que le permitan tomar decisiones más allá de la analítica tradicional (descriptiva y de 
diagnóstico), para transitar a prácticas analíticas avanzadas que incluyan IA y que con-
duzcan a estudios predictivos y prescriptivos, con un alto nivel de confiabilidad. 
	 Por lo anterior, surge la motivación de realizar este ensayo académico, que tiene 
como propósito ser un ejercicio de análisis crítico y reflexivo, donde se explore, analice y 
discuta el potencial que ofrecen las herramientas de analítica de datos en conjunto con 
la IA; asimismo, ofrecer argumentos que desmitifiquen su uso y cómo aplicadas desde 
la ética y las mejores prácticas técnicas pueden ser poderosas herramientas estratégicas 
para la toma de decisiones informada y conducir a una organización a un mejor posicio-
namiento competitivo.

El papel de las universidades como agente de cambio
para abordar desafíos tecnológicos y sociales del siglo XXI
Entre los principales objetivos de una universidad se encuentra formar recurso humano 
de alta calidad; en la actualidad, se trabaja fuertemente para dotar de forma equilibrada 
a los estudiantes tanto de habilidades suaves, como lo son la resolución de problemas, el 
pensamiento crítico, la comunicación efectiva, entre otras; así como de habilidades téc-
nicas dentro de las que se destacan las metodologías, las técnicas, el pensamiento ma-
temático, el uso bajo las mejores prácticas de la tecnología, entre otras, las cuales serán 
los recursos o herramientas que les permitirán ofrecer soluciones efectivas, que hagan 
frente a las distintas necesidades o problemáticas de nuestro entorno.
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	 En el sector educativo del nivel superior, se mantiene una constante vigilancia de 
las necesidades de los empleadores de los distintos sectores industriales, especialmente 
en el contexto de la Industria 4.0. Lo que implica evaluar las tendencias globales y de-
mandas del mercado laboral, con el objetivo de desarrollar habilidades y capacidades 
específica en los estudiantes y, a su vez, hacerlo tangible en la actualización de los planes 
de estudios de los programas educativos que se ofrecen. 
	 Se destacan como tendencias globales, el desarrollo de competencias específicas 
en el ingeniero, tales como la inteligencia artificial y robótica, el análisis de datos y simu-
lación avanzada, las tecnologías de la información y comunicación, la infraestructura de 
supercómputo, entre otras (González-Hernández & Granillo-Macías, 2020). Estas compe-
tencias deberían formar parte del desarrollo curricular de los programas de ingeniería, ya 
que son habilidades cada vez más demandadas en el mercado laboral y fundamentales 
para preparar a los próximos egresados, para que puedan integrarse sin problemas a en-
tornos laborales, proponer soluciones creativas, innovadoras y efectivas a problemáticas 
actuales y futuras, donde la tecnología juega un papel crucial.

Ambientes inteligentes en la Industria 4.0: Transformación, beneficios
y el rol permanente del ingeniero en la innovación continua
La industria 4.0 ha sido construida sobre las bases de la electrónica, digitalización y au-
tomatización, siendo la inteligencia un componente diferenciador con las anteriores re-
voluciones industriales, así como un agente transformador que genera grandes cambios 
disruptivos en la forma como se diseña, produce y gestiona los productos y servicios, y 
crea nuevos modelos de negocios.
	 En este sentido, la inteligencia es la capacidad de los sistemas para aprender, adap-
tarse y mejorar de forma continua, que ofrece grandes beneficios en la optimización de 
procesos dinámicos, reducción de costos por aprovechamiento de recursos materiales, 
humanos y energéticos, prevención de riesgo en procesos críticos, entre otros (De Paula 
et al., 2020).
	 Aun cuando una propiedad de estos sistemas es la autonomía en la toma de deci-
siones, el papel del ingeniero sigue siendo fundamental en distintos aspectos, tal como 
se describe en la Tabla 1.
	 La participación de recurso humano especializado, como es el caso de los ingenie-
ros en desarrollo, control y mantenimiento de estos ambientes inteligentes sigue siendo 
relevante y, por ende, necesario, pues son ellos quienes garantizarán el funcionamiento 
efectivo y seguro de estos ecosistemas inteligentes y aprovecharán todo su potencial en 
diversos campos y aplicaciones.
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Tabla 1
Aspectos críticos que deben atender los ingenieros en ambientes inteligentes

Aspectos críticos de
ambientes inteligentes

Responsabilidades del ingeniero

Diseño y desarrollo
Implementar algoritmos y técnicas de inteligencia artificial para 
garantizar el funcionamiento óptimo, eficiente y preciso de un 
proceso o sistema.

Supervisión y mantenimiento
Monitorear el desempeño del proceso o sistema, e identificar 
posibles problemas o anomalías y realizar ajustes o reparaciones 
según sea requerido.

Optimización y mejora continua
Optimizar algoritmos existentes y en ejecución, incorporar nuevas 
funcionalidades y poner atención a nuevos requisitos operativos.

Integración con otros sistemas
Integrar otros subsistemas de la industria u organización, a fin de 
garantizar una operación fluida y coordinada.

Toma de decisiones estratégicas
Definir objetivos, estrategias, acciones y supervisar el cumpli-
miento de estos, a partir del análisis de sus datos.

	 Para este ensayo académico, nos centraremos en el aspecto crítico de “toma de de-
cisiones estratégica”, pues otra de las características importantes de estos ambientes in-
teligentes es la interconectividad de dispositivos, los cuales generan cantidades masivas 
de datos, y la posibilidad de poder explotarlos a partir de tecnología y técnicas analíti-
cas, así como de la IA, las cuales prometen brindar la capacidad para extraer información 
valiosa como nuevas ideas, patrones, tendencias, entre otras. Estos datos pueden ser 
procesados y aprovechados en tiempo real o de manera discreta y eventual. 
	 Es fundamental destacar que el desarrollo de estas habilidades no son exclusivas 
del área de computación o software, sino que son esenciales para todas las ingenierías, 
ya que en todas las áreas es imperante la toma de decisiones, las cuales pueden ser sobre 
la reducción de costos, el aprovechamiento de recursos, la mitigación de impactos am-
bientales, la prevención de riesgos, la creatividad e innovación, el desarrollo de nuevos 
productos, el servicios o nuevos modelos de negocios, entre otras.
	 Es por ello la necesidad de que el perfil de egreso de ingenieros incluya en sus cur-
sos el desarrollo de capacidades y habilidades referentes a la analítica de datos y la IA; 
esto con el fin de obtener todo el potencial de valor implícito en los datos que están dis-
ponibles para ser procesados y convertirlos en algún indicador o métrica que conduzca 
a un mejor conocimiento de la interacciones, fenómenos y complejos condicionamientos 
presentes en la operación diaria de alguna industria u organización.
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El desarrollo tecnológico como impulsor clave
en la evolución de la toma de decisiones
La evolución de la toma de decisiones ha estado intrínsecamente ligada al desarrollo 
tecnológico, especialmente en áreas como la tecnología computacional, software, para-
digmas de programación y gestión de datos. Es en la medida en que se avanza en estas 
tecnologías, como se va ampliando la oportunidad y disponibilidad de los datos para 
convertirlos en información de significado y útil para la toma de decisiones.
	 De acuerdo con la International Data Corporation (2023), la toma de decisiones y 
la inteligencia se correlacionan con un 20% en la mejora de productos y servicios inno-
vadores, productividad y retención de empleados, así como el desarrollo de vínculos 
de lealtad por parte del cliente; destaca claramente el impacto positivo que la toma de 
decisiones efectiva y el uso de la inteligencia pueden tener en diferentes áreas de una 
organización (Team, 2023).

Evolución de los tipos de análisis de datos
En esta sección, se examinarán distintos enfoques de análisis de datos, desde los tra-
dicionales hasta aquellos que utilizan técnicas avanzadas como la IA. Estos enfoques 
amplían las capacidades de las herramientas analíticas convencionales, permitiendo la 
obtención de ideas claves, profundas y detalladas a partir de conjuntos de datos com-
plejos en términos de dimensionalidad y de volumen. A continuación, en la Tabla 2, se 
mencionan estas herramientas analíticas, así como la descripción de su funcionalidad y 
su aplicación.

Tabla 2
Herramientas analíticas tradicionales y avanzadas para la toma de decisiones estratégica

Tipo de 
análisis

Técnica 
analítica

Descripción de
su funcionalidad

Aplicación

Tradicional Descriptiva

Se enfoca en resumir y describir carac-
terísticas claves del conjunto de da-
tos analizado. Se utilizan medidas de 
tendencia central, tales como media, 
mediana y moda; también medidas de 
dispersión como varianza y desviación 
estándar; así como también distribu-
ciones de frecuencia. Este tipo de aná-
lisis proporciona información valiosa 
acerca de la consistencia, estabilidad

Un ejemplo común es conocer 
el comportamiento de produc-
ción en una empresa, en la cual 
se puede resumir la información 
de la siguiente manera: produc-
ción diaria, mensual o anual, 
dependiendo de la variable de 
interés. Explorar dónde ha habi-
do picos de producción para de-
terminar la temporalidad donde
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Tipo de 
análisis

Técnica 
analítica

Descripción de
su funcionalidad

Aplicación

Descriptiva

y posibles anomalías en los datos 
como en los procesos que las generan, 
brindando la posibilidad de realizar in-
terpretaciones más precisas y funda-
mentadas sobre el comportamiento de 
las variables de interés. Todo análisis 
de datos siempre deberá iniciar por el 
descriptivo para establecer el contex-
to, la visión general y conocer las va-
riables de interés (Akpinar et al., 2023).

quizás se utilice mayor mano 
de obra, recursos tecnológicos 
y materias primas, y en qué 
momento se da una caída y 
dichos recursos son subutili-
zados, entre otros hallazgos, 
ayudando en la identificación 
de ineficiencias en procesos de 
producción y oportunidades 
para optimizar recursos.

Tradicional Diagnóstica

Su objetivo es identificar las causas 
de ciertos comportamientos o fenó-
menos observados en los datos. Se 
utilizan técnicas estadísticas avanza-
das para realizar inferencias y pruebas 
de hipótesis. Algunas de las técnicas 
que suelen utilizarse son: análisis de 
regresión, que analiza la relación entre 
variables dependientes e indepen-
dientes, permite conocer la influencia 
de ciertas variables en el comporta-
miento y la identificación de posibles 
predictores o factores de influencia. 
Análisis de correlación, el cual permite 
medir la fuerza y dirección de la rela-
ción entre dos variables cuantitativas, 
utilizado para determinar si ciertas 
variables están relacionadas entre 
sí en el contexto del problema diag-
nóstico. ANOVA compara las medias 
de tres o más grupos y determina si 
existen diferencias significativas entre 
ellos, lo que puede ser útil para com-
prender las causas subyacentes de 
ciertos patrones o tendencias, entre 
otras (Ahmed et al., 2021).

En el diseño de un nuevo mo-
delo de automóvil, este tipo 
de análisis permitirá identificar 
qué características del diseño 
podrían influir en la eficiencia 
del combustible del vehículo. 
Por ejemplo, con el análisis de 
regresión podría descubrir que 
el peso del vehículo y la rela-
ción de transmisión son varia-
bles importantes que afectan la 
eficiencia del combustible. Con 
el análisis de correlación podría 
encontrar una correlación ne-
gativa, es decir, a medida que 
incrementa el peso, la eficiencia 
del combustible disminuye. Y 
un ANOVA nos permitiría de-
terminar si existen diferencias 
significativas en la eficiencia 
del combustible entre diferen-
tes tipos de motores.
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Tipo de 
análisis

Técnica 
analítica

Descripción de
su funcionalidad

Aplicación

Avanzada Predictiva

Este tipo de analítica tiene por obje-
tivo predecir eventos futuros o ten-
dencias basadas en datos históricos 
e identificar patrones en ellos. Utiliza 
técnicas avanzadas de IA como algo-
ritmos de aprendizaje automático o 
máquina y otros métodos de modela-
do estadístico para descubrir patrones 
complejos en los datos y realizar pre-
dicciones precisas de eventos futuros. 
Las técnicas de IA más utilizadas para 
este tipo de análisis son: regresión li-
neal para predecir valores continuos o 
regresión logística para clasificar datos 
en categorías. Algunos algoritmos de 
aprendizaje automático o máquina 
que se utilizan para tareas de regre-
sión o clasificación son: los árboles 
de decisiones, utilizados para tomar 
decisiones basadas en múltiples ca-
racterísticas o atributos de los datos, 
fáciles de interpretar y visualizar; las 
redes neuronales artificiales, inspiradas 
en la estructura y función del cerebro 
humano, son muy útiles cuando se 
trabaja con datos no lineales y de alta 
dimensionalidad; máquina de vectores 
de soporte, los cuales son útiles con 
conjuntos de datos pequeños a me-
dianos, que separa los datos en clases 
distintas y encuentra el hiperplano 
óptimo que maximiza el margen entre 
las clases (Roy et al., 2022).

Un ejemplo de aplicación pu-
diera ser analizar y predecir 
el potencial energético de 
residuos orgánicos en un bio-
digestor, para el cual pudiéra-
mos utilizar una red neuronal 
artificial y darle como entradas 
las características de los resi-
duos orgánicos y como salida 
la cantidad de biogás produci-
do. Se entrena con el conjunto 
de datos de entrenamiento, se 
ajusta durante el entrenamien-
to con un conjunto de datos 
de validación y, finalmente, se 
valida el modelo entrenado con 
un conjunto de datos de prue-
ba para verificar su precisión y 
rendimiento. Una vez validado 
el modelo, lo utilizamos para 
realizar predicciones sobre el 
potencial energético de dife-
rentes tipos de residuos orgáni-
cos y estimar cuánta energía se 
puede generar a partir de nue-
vos tipos de residuos orgáni-
cos, sin tener que llevar a cabo 
experimentos físicos costosos.
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Tipo de 
análisis

Técnica 
analítica

Descripción de
su funcionalidad

Aplicación

Avanzada Pronóstico

Tipo de análisis que se enfoca en la 
predicción de eventos futuros a largo 
plazo, a menudo relacionados con el 
clima, la economía o fenómenos socia-
les a gran escala. Pueden utilizarse las 
técnicas de IA mencionadas en el aná-
lisis predictivo y, además, redes neuro-
nales recurrentes, las cuales son dise-
ñadas para trabajar con secuencias de 
datos como son las series temporales, 
útiles para aplicación de pronósticos 
donde se necesita tener en cuenta la 
dependencia temporal de los datos; 
modelos de tiempos de serie, que tra-
bajan con datos indexados en función 
del tiempo, como datos meteorológi-
cos, financieros o de tráfico; y el pro-
cesamiento de lenguaje natural, que 
procesa grandes volúmenes de texto 
para extraer información relevante 
que pueda utilizarse en pronósticos de 
eventos sociales o políticos (Torres et 
al., 2021).

Algunos ejemplos incluyen la 
predicción y el crecimiento eco-
nómico del país en los próximos 
cinco años, el cambio climático 
a largo plazo, las tendencias 
demográficas en una región 
determinada, entre otras.

Avanzada Prescriptiva

Es una forma avanzada de análisis de 
datos que no solo se centra en pre-
decir eventos futuros o entender el 
pasado, sino también realizar reco-
mendaciones específicas para alcanzar 
ciertos objetivos. Van más allá de solo 
informar sobre lo que podría suceder 
o por qué algo ocurrió, sino que tam-
bién proporcionan orientación sobre 
qué estrategias o acciones tomar en 
función de los resultados de dicho 
análisis. Algunas técnicas utilizadas 
frecuentemente en el análisis de este 
tipo son: Programación Lineal y No 
Lineal, la cual implica maximizar o 
minimizar una función objetivo sujeta 
a ciertas restricciones. Estas pueden

Un ejemplo podría ser utilizar 
redes neuronales artificiales 
para aprender a partir de una 
base de conocimiento y reali-
zar predicciones sobre futuros 
resultados, como puede ser 
demanda futura de productos, 
mientras que la programación 
lineal y no lineal puede optimi-
zar las decisiones basadas en 
estas predicciones para alcan-
zar ciertos objetivos, como 
optimizar la asignación de 
recursos y la producción para 
satisfacer esa demanda de pro-
ductos de forma eficiente. La 
parte prescriptiva de este 
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Tipo de 
análisis

Técnica 
analítica

Descripción de
su funcionalidad

Aplicación

utilizarse en conjunto con técnicas 
de inteligencia artificial, tales como 
redes neuronales artificiales del tipo: 
tradicionales, profundas, recurrentes 
y convolucionales para convertirla en 
una poderosa herramienta analítica, 
que permita tomar decisiones óptimas 
en entornos complejos y dinámicos 
(Lepenioti et al., 2020).

análisis generará alternativas 
o recomendaciones de forma 
automática a partir de los mo-
delos predictivos y técnicas de 
optimización.

	 Como podemos observar en la Tabla 2, tanto las técnicas de análisis tradicionales 
como las avanzadas permiten comprender el comportamiento de una organización en 
detalle y descubrir relaciones complejas. Esto es crucial para identificar oportunidades y 
desafíos en un sector productivo. La toma de decisiones informada por datos y hechos 
aumenta las posibilidades de éxito en la implementación de estrategias y acciones por 
parte de expertos.

Conclusión
Este ensayo académico destaca el potencial de valor que ofrecen las herramientas analí-
ticas, en conjunto con la IA, para conducir la toma de decisiones con un impacto estraté-
gico en una organización. Se enfatiza el papel protagónico de las instituciones educati-
vas, especialmente en el sector educativo a nivel superior, para adaptar e integrar cursos, 
capacitación y entrenamiento destinados a adoptar estos paradigmas analíticos y tec-
nológicos de manera responsable y bajo las mejores prácticas. Es fundamental que esta 
adopción se realice con responsabilidad ética, evitando así vulnerar y poner en riesgo 
la privacidad de datos, y estando atentos a la identificación de sesgos algorítmicos que 
podrían ser utilizados de manera injusta o discriminatoria hacia grupos o minorías vulne-
rables. Además, se subraya la responsabilidad ética en el desarrollo y uso de tecnologías.
	 Por lo tanto, el entorno académico se presenta como un espacio idóneo para la 
adopción responsable y ética de estas herramientas y tecnologías; para dotar a los es-
tudiantes de las capacidades y habilidades adecuadas que necesitarán en su futura in-
serción como fuerza laboral de diversos sectores productivos, ya que serán ellos quienes 
constantemente enfrentarán la necesidad de tomar decisiones en distintos niveles y 
desarrollar proyectos como parte de la solución a problemáticas que requieren un enfo-
que integral, que incluya la evaluación y valoración de atributos económicos, sociales y 
ambientales.
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La inteligencia artificial (IA) surge como una herramienta transformadora en los cam-
pos de la educación e investigación al ofrecer una amplia gama de beneficios que in-

ciden positivamente en los procesos de enseñanza y aprendizaje, así como en el avance 
de la investigación científica y tecnológica. El uso de la IA en el ámbito educativo permite 
mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes mediante aplicaciones dirigidas 
a la simulación en los laboratorios y herramientas avanzadas para la realización de ex-
perimentos y análisis de datos. Asimismo, la IA facilita el desarrollo de la investigación al 
proporcionar herramientas para el análisis de datos, la identificación de patrones y la ge-
neración de nuevas ideas, lo cual promueve la innovación en diversas áreas. Sin embargo, 
la integración efectiva de la IA en la educación requiere abordar desafíos como la alfabe-
tización en el uso de la tecnología, la equidad en el acceso y la privacidad de los datos.
	 En este contexto, es fundamental desarrollar nuevos marcos de implementación 
que consideren las vías para utilizar la IA en la mejora de la eficiencia y la personalización 
del aprendizaje, que permita garantizar que su integración en la educación sea inclusiva, 
segura y centrada en el estudiante. Además, es crucial incorporar principios éticos en el 
desarrollo y uso de la IA, que incluya la formación ética específica para los profesionales 
que trabajan en este campo, con el fin de posibilitar su uso responsable y beneficioso 
para la sociedad.
	 Este capítulo resalta la importancia y los beneficios de la IA en la educación y la 
investigación, centrándose en los estudios realizados en el ámbito de la ingeniería y las 
ciencias. Además, se presenta un listado de algunas de las herramientas más utilizadas 
en el ámbito de la investigación y la academia, incorporando enlaces de acceso para faci-
litar su identificación y posterior uso. Por último, se abordan los principales desafíos que 
enfrenta el diseño, desarrollo e implementación de herramientas de IA en la educación, 
particularmente en el contexto de los estudios en ciencias e ingeniería.

mailto:evarista.arellano%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:erika.ruiz%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:jcano%40uabc.edu.mx?subject=
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Beneficios de la inteligencia artificial en estudios de las ciencias e ingeniería
La investigación actual destaca una amplia gama de beneficios que ofrece la IA a favor 
de los procesos educativos. En general, se puede destacar la existencia de aplicaciones 
dirigidas específicamente en el aula con el propósito de mejorar la experiencia de apren-
dizaje de los estudiantes con el uso de la simulación en los laboratorios, ofreciendo he-
rramientas avanzadas para la realización de experimentos y análisis de datos con mayor 
eficiencia y precisión (Ndiaye et al., 2023). Por otra parte, la IA en los últimos años se 
utiliza de manera extendida en el desarrollo de la investigación, desde una perspectiva 
cualitativa hasta cuantitativa, con herramientas para el análisis de datos, la identifica-
ción de patrones y el desarrollo de nuevas ideas, con lo que se promueve la innovación y 
el avance en múltiples áreas (Johri et al., 2023). Los beneficios que aporta la IA incluyen: 
alfabetización en el uso de esta tecnología, gestión de la educación, personalización, 
asistencia en el proceso de evaluación, mediación del proceso de aprendizaje, optimiza-
ción de recursos, entre otros.
	 Uno de los beneficios más importantes de la IA a partir del generalizado uso en las 
aulas, tiene que ver con la mejora en la alfabetización en términos del uso de la IA para 
los estudiantes (Lin et al., 2021) y los docentes. El proceso de alfabetización en uso de 
la IA pudiera considerarse tanto un beneficio como un desafío. En primer lugar, puede 
favorecer la inclusión y la equidad en el entorno educativo, lo que puede traducirse en 
un aumento en el rendimiento académico y una mayor satisfacción con la experiencia 
educativa. El uso de la IA a su vez fomenta una comprensión más profunda sobre cómo 
aprovechar estas tecnologías emergentes, al permitir a los estudiantes familiarizarse con 
los principios fundamentales de la IA, lo que involucra una ventaja competitiva para 
el mercado laboral, en que las habilidades en el uso de la tecnología son cada vez más 
demandadas en una variedad de campos profesionales. Otro beneficio es la posibilidad 
de capacitarse en términos del uso de la IA, ya que los estudiantes pueden mejorar su 
capacidad para la resolución de problemas complejos empleando habilidades creativas y 
el autoaprendizaje. 
	 La integración de la IA en el ámbito educativo favorece la promoción de la equidad 
y la mejora en la eficiencia educativa (Sethi & Opoku, 2021), a partir de la búsqueda para 
igualar las oportunidades de aprendizaje de todos los estudiantes y, al mismo tiempo, 
optimizar los procesos educativos para garantizar un mayor éxito académico. También 
se garantiza el acceso a la educación al proporcionar herramientas y recursos que per-
miten personalizar el aprendizaje según las necesidades individuales de cada estudian-
te, independientemente de su ubicación geográfica, nivel socioeconómico o habilidades 
específicas y, de esta manera, se reducen las brechas en el acceso a la educación y se 
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promueve la equidad en el aprendizaje. Por otra parte, se puede producir una mejora en 
la eficiencia educativa, con el desarrollo de los análisis predictivos para la toma de deci-
siones dirigidas hacia la realización de propuestas para cambios o ajustes en los planes 
de estudio, así como en la didáctica y procesos de enseñanza en cuanto a las actividades 
en las que regularmente los estudiantes fallan y son detectadas por el sistema (Shareef 
& Nithyanantham, 2022).
	 La personalización de la educación en función de las necesidades e intereses de los 
estudiantes se ha convertido en una prioridad gracias a las capacidades de las herra-
mientas de IA (Gudoniene et al., 2023; Sheshasaayee et al., 2022). Esto es posible gracias 
al análisis de datos sobre el desempeño y las preferencias de los estudiantes de algunas 
herramientas IA que, en la interacción con el alumno, tienen la capacidad de traducir el 
diálogo en recomendaciones personalizadas, sugerir recursos relevantes y proporcionar 
retroalimentación específica con lo cual se promueve el aprendizaje significativo. La per-
sonalización no solamente mejora la experiencia de aprendizaje para los estudiantes, 
también promueve el desarrollo profesional y la eficacia de los docentes al facilitar el 
desarrollo de una enseñanza adaptativa y centrada en el estudiante (Sheshasaayee et 
al., 2022). Los mecanismos para esta personalización están vinculados con la creación de 
lecciones y actividades individualizadas a través de sistemas inteligentes que permiten 
recopilar y analizar información detallada que posibilitará la identificación de patrones 
en el desempeño de los estudiantes y sugerir estrategias de enseñanza personalizadas 
para abordar áreas de dificultad específica (Gudoniene et al., 2023). Además, es posible 
adaptar la forma en que se entregan las instrucciones a partir del análisis del estilo de 
aprendizaje, nivel de habilidad y preferencias de cada estudiante para determinar la 
mejor manera de presentar esa información, ajustar el ritmo según el progreso de cada 
estudiante, determinar los temas que resultan más complejos de asimilar y aquellos que 
no ofrecen un desafío —con el fin de incorporar conceptos más avanzados para man-
tener la motivación de los estudiantes—, así como redirigir los métodos de impartición 
alternándolos según las necesidades que se van identificando (Gudoniene et al., 2023).
	 Otro aspecto importante relacionado con la personalización de la educación es lo 
concerniente a la forma en que se presentan los contenidos en función de las caracterís-
ticas particulares de los estudiantes; por ejemplo, el desarrollo de contenidos en función 
de las capacidades sensoriales y rasgos cognitivos de cada estudiante, para favorecer la 
pertinencia en función de los distintos perfiles presentes en los grupos (Sethi & Opoku, 
2021). Finalmente, la implementación de estrategias de personalización en la educación 
mediante el uso de la IA puede tener un impacto positivo en términos de la flexibiliza-
ción del proceso de aprendizaje (Shareef & Nithyanantham, 2022); en consecuencia, los 
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estudiantes tendrán la libertad de explorar los contenidos y realizar los ejercicios en fun-
ción de sus necesidades, favoreciendo al mismo tiempo su autonomía y motivación, de-
sarrollando habilidades de autodirección y regulación que resultan fundamentales para 
el aprendizaje a lo largo de la vida.
	 El beneficio del trabajo asistido en el proceso de evaluación mediante el uso de IA 
abarca múltiples aspectos. La medición de las habilidades de los estudiantes, así como 
su capacidad para el trabajo en equipo y la motivación de los estudiantes son factibles 
gracias a la IA (Sheshasaayee et al., 2022). Este tipo de mediciones integrales no sola-
mente proporcionan a los docentes una visión clara del progreso y las necesidades in-
dividuales de cada estudiante, sino también permite diseñar intervenciones específicas 
para promover el desarrollo de habilidades blandas que resultan clave en el proceso de 
formación, como el trabajo en equipo y la autodisciplina, que son fundamentales para el 
éxito académico y profesional. También permite el diseño de instrumentos de evaluación 
y calificación, lo cual auxilia al docente en la personalización de preguntas y respuestas 
en los instrumentos de evaluación para asegurar que las valoraciones sean pertinentes 
y objetivas. Al mismo tiempo, las herramientas de IA pueden ofrecer una retroalimenta-
ción inmediata y detallada sobre las respuestas de los estudiantes, identificando áreas 
de oportunidad y fortalezas para establecer sugerencias específicas que permitan a los 
estudiantes mejorar su desempeño. Ejemplo de lo anterior, se encuentra en el apoyo 
para el desarrollo de rúbricas, con las que se proponen criterios objetivos y medibles 
para que el estudiante pueda ser calificado y reciba la retroalimentación instantánea. 
	 La mediación en el proceso de aprendizaje requerido por los estudiantes es funda-
mental para garantizar un desarrollo académico efectivo y significativo. La IA desempe-
ña un papel crucial en este aspecto al proporcionar herramientas y recursos que facilitan 
la comprensión y el dominio de los conceptos por parte de los estudiantes (Shareef & 
Nithyanantham, 2022). En primer lugar, la tutoría impulsada por la IA (Sheshasaayee et 
al., 2022) ofrece un apoyo personalizado y adaptativo, proporcionando explicaciones 
detalladas con ejemplos prácticos y retroalimentación específica para mejorar su des-
empeño. Asimismo, con el apoyo de esta herramienta es posible realizar una retroali-
mentación continua a partir del uso de chatboots asistidos por IA (Sheshasaayee et al., 
2022), dado que permiten la interacción con los estudiantes de manera similar a un tutor 
virtual, respondiendo a preguntas, proporcionando explicaciones adicionales y ofrecien-
do sugerencias de estudio en cualquier momento y lugar. Otra posibilidad relevante en el 
proceso de enseñanza es la creación de entornos seguros (Gudoniene et al., 2023), carac-
terizados por el uso de herramientas que establecen un monitoreo y analizan de manera 
proactiva el comportamiento de los alumnos en línea, detectando posibles casos en los 
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que se vulnere su integridad, ejerciendo en todo momento uno control sobre procesos 
de aprendizaje (Gudoniene et al., 2023). 
	 Además, la IA también puede contribuir a la creación de experiencias educativas 
más auténticas y relevantes vinculadas a la vida real. Algunos de los estudios destacan 
la factibilidad de trasladar los problemas y escenarios del mundo real al aula (Gudoniene 
et al., 2023), al proporcionar casos de estudio, simulaciones y herramientas de aprendi-
zaje basadas en situaciones del mundo real. Estas experiencias no solamente aumentan 
la relevancia y la aplicabilidad del aprendizaje, sino que también fomentan el desarrollo 
de habilidades como el pensamiento crítico, la resolución de problemas y la toma de de-
cisiones, que son esenciales para el éxito en el entorno profesional. 
	 Por otra parte, la IA ha surgido como una herramienta poderosa para lograr este 
objetivo. Una forma en que puede optimizar los recursos es mediante la reducción del 
tiempo que los docentes dedican a tareas administrativas y rutinarias. Las herramientas 
de la IA pueden asumir responsabilidades de la gestión del aprendizaje, permitiendo que 
los docentes dediquen más tiempo a otras actividades que requieren de su experiencia 
y habilidades particulares; esto puede incluir la planificación de lecciones creativas, el 
diseño de estrategias de enseñanza innovadoras y la atención individualizada de los 
estudiantes (Sheshasaayee et al., 2022, p.544). Estas posibilidades no solamente permiten 
optimizar el tiempo sino también el recurso económico para el proceso de enseñanza-
aprendizaje.

Herramientas de la inteligencia artificial para la enseñanza
de las ciencias e ingeniería
El desarrollo de la IA será tan fundamental como la creación del microprocesador, de la 
computadora personal, del Internet y del teléfono móvil. Los diferentes sectores están 
experimentando un cambio significativo con la introducción de la IA; anteriormente, acti-
vidades que consumían una cantidad considerable de tiempo ahora pueden completarse 
de una manera muy rápida, gracias a la diversidad de aplicaciones de esta herramienta.
	 En particular, el sector educativo y la investigación han experimentado grandes 
avances. La sistematización de las tareas administrativas permite a los docentes e in-
vestigadores invertir más tiempo en la instrucción personalizada de sus estudiantes; 
además, reduce drásticamente el tiempo empleado en la búsqueda y citación de fuen-
tes, maximizando así la eficiencia en los proyectos de investigación y de la publicación, 
difusión y divulgación de la investigación científica y tecnológica.
	 La diversidad de herramientas disponibles para su aplicación en las ciencias e inge-
nierías es amplia y versátil, con un enfoque específico en la investigación y la generación 
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de documentos científicos. A continuación, en la Tabla 1, se presentan algunas herra-
mientas impulsadas por IA, diseñadas para mejorar la productividad y eficiencia en el 
ámbito académico y de investigación.

Tabla 1
Diversidad de herramientas para las ciencias e ingeniería

Nombre Características Enlace

AviNote
Permite escribir o leer artículos de investigación más rápido, así como 
analizar los datos de investigación con plantillas de IA.

ChatPDF
Permite interactuar con documentos PDF como si fueran humanos. Ayuda a 
extraer información o responder preguntas de archivos PDF.

Chatdoc
Resume documentos extensos, explica conceptos complejos y encuentra 
información clave.

Consensus
Es un motor de búsqueda que utiliza la inteligencia artificial para encontrar 
información en artículos de investigación.

Elicit
Es un sistema de inteligencia artificial para usos académicos. Sirve para 
agilizar las tareas de búsqueda, extracción, análisis y síntesis de información 
científica.

Inciteful
Permite potenciar y ayudar en los procesos de revisión sistemática de 
literatura científica, a partir de la bibliografía que se tiene almacenada en la 
base de datos de Zotero.

Iris
Permite hacer una búsqueda inteligente, filtros inteligentes, análisis de lista 
de lectura, resúmenes automáticos y extracción de datos autónoma, facilita 
la búsqueda y organización de información.

Jenni
Es tu asistente de inteligencia artificial diseñada para potenciar la velocidad 
y precisión de tu escritura con una amplia gama de características.

LitMaps
Es una herramienta de mapeo que permite a los usuarios explorar las 
relaciones entre diferentes artículos y conceptos dentro de un campo de 
estudio concreto.

Lumina
Permite optimizar la importación y procesamiento de hojas de cálculo, 
mejorar la eficiencia en la gestión de datos y ahorrar tiempo y recursos en su 
flujo de trabajo

Rayyan
Permite hacer una revisión de la literatura a través de revisiones sistemáti-
cas, recopilar y examinar citas.

Research-
buddy

Permite generar revisiones integrales de literatura académica ofreciendo 
orientación sobre la estructuración de tesis, la búsqueda de artículos de 
investigación pertinentes y la garantía de la integridad académica mediante 
la citación adecuada.

https://avidnote.com/
https://www.chatpdf.com/
https://chatdoc.com/
https://consensus.app/
https://elicit.com/
https://github.com/inciteful-xyz/inciteful-zotero-plugin
https://iris.ai/
https://jenni.ai/
https://www.litmaps.com/ 
https://getluminal.com/
https://www.rayyan.ai/
https://researchbuddy.app/
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Nombre Características Enlace

Research
Rabbit

Permite la búsqueda y organización de información científica y tiene la 
capacidad de crear colecciones personalizadas de artículos científicos, 
organizar la información de acuerdo con sus intereses específicos, visualizar 
redes de autores y coautores y relacionar los diferentes artículos y autores 
en su campo de interés.

Scholarcy
Permite obtener información importante de diversos documentos y ofrece 
una manera conveniente de evaluar y valorar rápidamente la importancia de 
artículos, informes y capítulos de libros.

SciSpace

Permite identificar textos, ecuaciones matemáticas y tablas complejas 
brindando explicaciones simplificadas. Además, permite leer y comprender 
la literatura científica de una manera más rápida y eficiente. Te proporciona 
herramientas para resaltar y entender los puntos confusos, ya sea en el 
texto, las fórmulas matemáticas o las tablas presentes en el artículo.

Scite

Permite encontrar respuestas respaldadas por investigaciones a preguntas 
que necesitan información respaldada por investigaciones de confianza, 
acceso fácil a artículos de investigación y orientación en la redacción de 
ensayos o trabajos de investigación.

Wizdom
Permite generar análisis sobre los antecedentes en las investigaciones
y desarrollos científicos y explorar el panorama de la investigación

	 Además de las herramientas de IA especializadas en la investigación, en el ámbito 
educativo también se han difundido ampliamente herramientas de uso más general, que 
cotidianamente se utilizan para distintos fines. En la Tabla 2 se presentan algunas de las 
más comunes.

Tabla 2
Herramientas de IA de uso general

Nombre Características Enlace

ChatGPT

Es un chatbot inteligente que proporciona respuestas naturales y fluidas al 
usuario a través del chat mediante técnicas de aprendizaje y de refuerzo. El 
chatbot está construido sobre la tecnología de aprendizaje automático, lo que 
significa que puede adaptarse a diferentes situaciones e interacciones para 
ofrecer una experiencia más personalizada y eficaz.

Gemini
Es un modelo de inteligencia artificial multimodal que entiende varios tipos 
de información, tanto los textos que le escribas como las imágenes, audio y 
código de programación, lo que brinda flexibilidad.

Microsoft
Copilot

Utiliza un modelo de lenguaje de gran tamaño para generar texto, traducir 
idiomas, escribir diferentes tipos de contenido creativo y responder a tus pre-
guntas de manera informativa.

https://www.researchrabbit.ai/
https://www.scholarcy.com/
https://typeset.io/
https://scite.ai/
https://www.wizdom.ai/
https://chat.openai.com/
https://gemini.google.com/
https://www.microsoft.com/es-mx/microsoft-copilot
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Desafíos de la inteligencia artificial en estudios de las ciencias e ingeniería
Además de los numerosos beneficios que aporta la IA al ámbito educativo, es impor-
tante reconocer que también enfrenta una serie de desafíos que deben abordarse para 
maximizar su efectividad y potencial, al mismo tiempo de garantizar su implementación 
de manera inclusiva, segura y ética (Sethi & Opoku, 2021).
	 En primer lugar, la alfabetización en el uso de la IA puede representar un obstáculo 
para aquellos estudiantes y docentes que enfrentan barreras de acceso o dificultades 
para la apropiación de nuevas tecnologías. Para abordar estos desafíos y maximizar los 
beneficios de la alfabetización en el uso de la IA, es fundamental adoptar un enfoque in-
clusivo y centrado en el usuario. Al mismo tiempo, esto implica proporcionar una amplia 
gama de recursos y apoyos para garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a la 
información y puedan participar plenamente en el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, 
es indispensable fomentar la sensibilización y la capacitación entre los docentes para 
superar con rapidez la curva de aprendizaje, de tal forma que sean capaces de adaptar y 
personalizar sus procesos de enseñanza con base en el uso de la IA. 
	 La implementación de la IA en el ámbito educativo plantea la necesidad de desa-
rrollar nuevos marcos y enfoques que puedan integrar efectivamente esta tecnología 
en los procesos de enseñanza y aprendizaje (Lin et al., 2021, p.226). Esto implica la crea-
ción de referentes de implementación que no únicamente consideren cómo utilizar la IA 
para mejorar la eficiencia y la personalización del aprendizaje, sino también la manera 
de abordar los desafíos asociados a la equidad en el acceso y la privacidad de los datos, 
garantizando que la integración de la IA en la educación sea inclusiva, segura y centrada 
en el estudiante, para reflejar este conocimiento emergente en la educación (Lin et al., 
202, p.226). 
	 A este respecto, uno de los principales desafíos en el ámbito de la IA se relaciona 
con la necesidad de incorporar los principios éticos sobre la creación, implementación y 
uso de los sistemas IA, para garantizar el beneficio de las personas, a partir del respeto a 
los derechos y valores humanos. Por lo tanto, es importante formar a los usuarios (estu-
diantes y docentes) sobre las implicaciones éticas de esta herramienta; además, se debe 
proporcionar formación ética específica sobre IA a los profesionales que trabajan en este 
campo, para garantizar que estén preparados para desarrollar las herramientas con res-
ponsabilidad y en beneficio de la sociedad, lo que resulta fundamental para minimizar 
los riesgos potenciales.
	 Entre las tendencias emergentes en el desarrollo de la IA, se identifica una preo-
cupante carencia en el ámbito de la educación emocional (Sethi & Opoku, 2021); este 
vacío se manifiesta en la falta de atención hacia el aspecto emocional en el diseño y la 
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implementación de sistemas de IA. La educación emocional es fundamental para com-
prender y gestionar adecuadamente las emociones, habilidades esenciales para el éxito 
en diversos aspectos de la vida, incluida la interacción con la tecnología. La falta de in-
tegración de la educación emocional en el desarrollo de la IA podría limitar su capacidad 
para adaptarse y responder de manera efectiva a las necesidades y preferencias huma-
nas, lo que resalta la importancia de abordar esta carencia en futuras investigaciones y 
desarrollos en este campo.

Conclusiones
La implementación de la IA en el ámbito educativo y de investigación ofrece numerosos 
beneficios que van más allá de la simple mejora de la experiencia de aprendizaje. La IA 
también impulsa la innovación al proporcionar herramientas avanzadas para la realiza-
ción de experimentos y análisis de datos con mayor eficiencia y precisión, lo que a su vez 
contribuye al avance en diversas áreas del conocimiento. No obstante, para aprovechar 
plenamente estos beneficios, es relevante abordar los desafíos asociados con su imple-
mentación, como la necesidad de garantizar la alfabetización en el uso de la tecnología 
entre estudiantes y docentes, así como asegurar la equidad en el acceso a estas herra-
mientas y la protección de la privacidad de los datos. Estos desafíos requieren estrate-
gias efectivas y políticas claras para maximizar los beneficios de la IA en la educación y 
mitigar sus posibles riesgos, lo que representa una tarea fundamental para el futuro de 
la enseñanza y la investigación.
	 En este sentido, es necesario desarrollar nuevos marcos de implementación que 
garanticen una integración inclusiva, segura y centrada en el estudiante. Estos marcos 
deben abordar además de la eficiencia y personalización del aprendizaje, los desafíos re-
lacionados con la equidad en el acceso y la protección de la privacidad de los datos. Para 
lograr una integración efectiva, es esencial fomentar la colaboración interdisciplinaria 
entre expertos en educación, tecnología y ética, con el fin de diseñar políticas y proce-
dimientos que promuevan un uso ético y responsable de la IA en el ámbito educativo. 
Además, se requiere un enfoque proactivo para abordar las brechas de alfabetización 
digital y tecnológica, asegurando que tanto estudiantes como docentes tengan las ha-
bilidades y conocimientos necesarios para aprovechar plenamente el potencial de esta 
herramienta en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Asimismo, es esencial promover la 
conciencia y la comprensión pública sobre los beneficios y riesgos asociados con el uso 
de la IA en la educación, lo que ayudará a construir una cultura de responsabilidad y par-
ticipación informada en la implementación de estas tecnologías. En última instancia, el 
desarrollo de marcos éticos y prácticos para la integración de la IA en la educación será 
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fundamental para garantizar que esta tecnología contribuya de manera positiva al de-
sarrollo académico, la equidad educativa y la preparación para los desafíos del siglo XXI.
	 En términos de investigación futura, se sugiere explorar más a fondo los efectos 
de la IA en la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, así como en el desarrollo 
de habilidades blandas y en la promoción de la equidad educativa. Además, se puede 
investigar sobre la efectividad de diferentes enfoques de implementación de la IA en el 
aula y su impacto en el rendimiento académico. Asimismo, es importante seguir investi-
gando sobre los desafíos éticos y sociales asociados con esta tecnología en la educación, 
así como desarrollar estrategias para abordarlos de manera efectiva. En conjunto, estas 
investigaciones pueden contribuir a maximizar los beneficios y minimizar los riesgos de 
la IA en la educación, promoviendo un futuro más inclusivo y equitativo para todos los 
estudiantes.
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Este capítulo aborda la incorporación de la inteligencia artificial (IA) en el currículo uni-
versitario de ciencias marinas. Se pone especial énfasis en la importancia de la IA para 

abordar desafíos ambientales críticos como el cambio climático, la conservación de la 
biodiversidad y la mitigación de la contaminación marina. A través de un análisis detalla-
do, se destaca cómo la IA está transformando tanto la investigación como la enseñanza 
en el ámbito marino, equipando a los estudiantes con las competencias necesarias para 
ser profesionales reflexivos y capaces de adaptarse en un entorno tecnológicamente 
dinámico. Se resalta la importancia de fomentar habilidades en IA entre docentes, inves-
tigadores y estudiantes, para aplicar estos conocimientos en la gestión efectiva de los 
ecosistemas marinos. Además, se subraya el valor de la colaboración interinstitucional 
para una integración exitosa de esta tecnología en las ciencias marinas.
	 La implementación de la IA en los programas educativos de la Universidad Autóno-
ma de Baja California (UABC) responde a la necesidad imperante de preparar a los estu-
diantes para un mundo cada vez más tecnológico; esta iniciativa se alinea con la misión 
de la universidad de promover el desarrollo inclusivo y sostenible. Proyectando hacia 
la visión de la UABC para 2040, la institución se posiciona para ser un líder innovador 
a nivel nacional e internacional; en este sentido, la adopción de la IA en la enseñanza, 
que permite una comprensión más profunda de los sistemas marinos, modelar comple-
jidades y predecir fenómenos naturales, es fundamental para alcanzar esta visión. La 
incorporación de la IA en la enseñanza de ciencias marinas en la UABC representa un 
punto de confluencia entre la innovación pedagógica y los avances científicos. Se está 
avanzando en el desarrollo de infraestructuras y estrategias pedagógicas que integren 
la IA de forma ética y responsable; un ejemplo destacado de esta innovación es la apli-
cación de algoritmos de IA en la modelización de fenómenos oceánicos, lo que potencia 
el monitoreo ambiental y expande nuestra comprensión de los ecosistemas marinos. 
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Además, la integración de la IA en la educación en las ciencias del mar presenta tanto 
oportunidades como desafíos significativos; por un lado, facilita métodos de aprendizaje 
más interactivos y personalizados, y contribuye a elevar la calidad educativa; por otro, 
implica el imperativo de capacitar a los estudiantes en habilidades técnicas avanzadas y 
fomentar un pensamiento crítico robusto. Así, la adopción de la IA en la educación debe 
ser ética y sostenible, siempre en consonancia con los valores y objetivos de la UABC.

Análisis de desafíos actuales en ciencias marinas y la contribución de la IA
En el contexto actual, caracterizado por rápidos cambios ambientales y crecientes pre-
siones sobre los ecosistemas marinos, las ciencias marinas se enfrentan a desafíos signi-
ficativos. Al respecto, la IA se presenta como una herramienta poderosa capaz de ofrecer 
soluciones innovadoras y efectivas a estos retos. A continuación, se detallan ejemplos 
concretos de estos desafíos y cómo esta herramienta puede contribuir a abordarlos de 
manera efectiva.

Cambio climático y conservación de la biodiversidad
Desafío 
El cambio climático representa una amenaza para los ecosistemas marinos, manifestán-
dose en fenómenos como el aumento de la temperatura oceánica, la acidificación de los 
mares y la alteración de los patrones de corrientes marinas. Estos aspectos han sido am-
pliamente documentados por Cheng et al. (2021) y Tzachor et al. (2023). En una investi-
gación más detallada, Wernberg et al. (2024) examinaron cómo estos cambios climáticos 
impactan especies marinas fundamentales, incluyendo corales, algas, praderas submari-
nas, marismos, manglares y bivalvos; los autores destacaron que el calentamiento global 
progresivo y las olas de calor marino son factores críticos que amenazan la supervivencia 
y bienestar de estas especies clave en los ecosistemas marinos.

Contribución de la IA
La IA juega un papel fundamental en el modelado y pronóstico de los impactos del cam-
bio climático en los ecosistemas marinos; gracias a su capacidad para analizar extensos 
conjuntos de datos, facilita la predicción de alteraciones en la biodiversidad y el desarro-
llo de estrategias de conservación más efectivas. Técnicas avanzadas como la teledetec-
ción satelital y las redes de sensores inteligentes, resaltadas por Song et al. (2023), han 
sido clave para revelar patrones previamente inaccesibles. Entre las herramientas de IA 
más innovadoras se incluyen las redes neuronales profundas para clasificación supervi-
sada (en donde existe entrenamiento utilizando un conjunto de datos con las respues-
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tas correctas), la mejora de la resolución de imágenes, la integración de características 
a diferentes escalas y el procesamiento avanzado de imágenes de teledetección; estas 
tecnologías representan un salto cualitativo en la comprensión de los cambios climáticos 
en los mares. Un ejemplo notable en la biogeoquímica marina es la utilización de un mo-
delo de red neuronal profunda para estimar la concentración y distribución de nitrato en 
el noroeste del océano Pacífico (Wang et al., 2023); los resultados demuestran que este 
modelo ofrece un rendimiento y capacidad de generalización notables, lo que lo hace 
aplicable a futuras investigaciones sobre la variabilidad y los mecanismos del nitrato en 
los océanos a gran escala. 
	 La IA se está utilizando para mejorar la identificación de fenómenos oceánicos. 
Song et al. (2023) han discutido sobre cómo la IA se está aplicando para identificar las 
ondas internas, es decir, no solo las superficiales, sino las olas de calor responsables de la 
redistribución de masas en el océano, el fenómeno de El Niño-Oscilación del Sur (ENSO) 
y el hielo marino, utilizando datos de teledetección oceánica. La implementación de esta 
nueva tecnología en la identificación de fenómenos oceánicos ha demostrado tener una 
precisión y velocidad de identificación suficientes. Este uso de la IA en la identificación 
de fenómenos oceánicos es un ejemplo de cómo esta tecnología está siendo utilizada 
para mejorar la investigación marina.
	 En cuanto a la aplicación de técnicas de aprendizaje automático en el análisis de 
datos “multi-ómicos” de metabolitos marinos, Manochkumar et al. (2023) exploraron 
la integración de enfoques “ómicos” como genómica, transcriptómica, proteómica, me-
tabolómica, metagenómica y “multi-ómica”; estos métodos permiten identificar nue-
vos metabolitos marinos con potencial biotecnológico. Un caso específico es el uso del 
aprendizaje profundo para el seguimiento y conteo automatizado de plancton en vivo, 
mediante el análisis de videos y el estudio estadístico de sus patrones de movimiento. 
Además, Li et al. (2019) analizaron un conjunto de 10,819 imágenes microscópicas de fito-
plancton en 24 categorías, impulsando el reconocimiento y la detección automática de 
estas especies mediante aprendizaje profundo, lo que representa un avance en el moni-
toreo de ecosistemas marinos. Si bien el aprendizaje profundo es eficaz en la extracción 
de información de datos complejos, como imágenes y videos, y en la automatización 
de tareas como la detección y clasificación de especies marinas, requiere grandes volú-
menes de datos etiquetados para entrenar modelos, lo que representa un desafío en el 
ámbito ecológico; por ende, esta herramienta, aunque poderosa, necesita una validación 
rigurosa, una interpretación crítica y una comunicación efectiva entre expertos de diver-
sos campos, tal como sugirieron Goodwin et al. (2022).
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Contaminación marina y gestión de recursos
Desafío 
La contaminación marina, incluidos los derrames de petróleo y la acumulación de plás-
ticos, es un problema grave. Además, la sobreexplotación de recursos marinos pone en 
peligro la sostenibilidad de estos ecosistemas (Mehta et al., 2021; Yu & Singh, 2023).

Contribución de la IA 
Mediante el uso de IA, es posible monitorear y mapear fuentes de contaminación y pa-
trones de explotación de recursos; por ejemplo, Mehta et al. (2021) señalaron nuevas 
arquitecturas de aprendizaje profundo entrenadas en conjuntos de datos de derrames 
de petróleo a gran escala. La IA también puede optimizar las prácticas de pesca y acui-
cultura para minimizar el impacto ambiental (Probst, 2020; Salman et al., 2020).

Investigación y monitoreo oceánico
Desafío
La investigación oceánica enfrenta grandes desafíos debido a la vastedad y la dificultad 
de acceso de muchos ecosistemas marinos; estos desafíos son particularmente relevan-
tes para las comunidades costeras y las industrias marítimas, que deben adaptarse a 
condiciones cambiantes causadas tanto por fenómenos naturales como por la actividad 
humana. En este contexto, García et al. (2022) destacaron la importancia de la IA en la 
resolución de problemas complejos relacionados con el mar, enfatizando su rol en la me-
jora de la eficiencia, sostenibilidad y seguridad de las actividades marítimas.

Contribución de la IA
Song et al. (2023) resaltaron el uso de la IA en el pronóstico de elementos oceánicos; los 
autores analizaron las aplicaciones de los modelos de esta tecnología en la predicción 
de componentes oceánicos, incluyendo modelos numéricos basados en física, modelos 
estadísticos, modelos de aprendizaje automático tradicionales, modelos de aprendizaje 
profundo basados en datos, y modelos físicos combinados con modelos de IA. Esta revi-
sión muestra las rutas de crecimiento de la aplicación de la IA en la observación oceánica, 
la identificación de fenómenos oceánicos y el pronóstico de elementos oceánicos. El uso 
de la IA en el pronóstico de elementos oceánicos es un ejemplo de cómo esta tecnología 
está siendo utilizada para mejorar la investigación marina.
	 La integración de la IA con tecnologías avanzadas, como los sensores remotos y los 
vehículos submarinos autónomos, puede revolucionar la investigación y el monitoreo 
oceánico; esta combinación de tecnologías permite un aumento significativo en las ca-
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pacidades de recolección y análisis de datos en tiempo real, facilitando un estudio más 
profundo de procesos marinos complejos. Según García et al. (2022), la aplicación de la 
IA en las ciencias y las ingenierías marinas cubre un amplio espectro de temas, los cuales 
incluyen la programación de vehículos submarinos autónomos, el análisis avanzado de 
datos de sensores submarinos, la detección de anomalías en sistemas marinos, el mo-
delado de dinámicas de olas y corrientes, así como la optimización de redes eléctricas 
marinas y la gestión eficiente de recursos pesqueros.

Educación y concienciación
Desafío
Existe una necesidad creciente de educar y concienciar sobre los problemas marinos y la 
importancia de la sostenibilidad oceánica.

Contribución de la IA
Herramientas de IA pueden ser utilizadas para desarrollar programas educativos inte-
ractivos y personalizados, aumentando la concienciación y el entendimiento del público 
sobre la importancia de los océanos.

Estado actual de la IA en la investigación y enseñanza de las ciencias marinas
La integración de la IA en el ámbito de la investigación y la docencia de las ciencias mari-
nas está ganando cada vez más reconocimiento y se encuentra en una fase de activa ex-
ploración; no obstante, existe una notable disparidad en cuanto a la infraestructura y los 
recursos disponibles entre diferentes instituciones educativas. Actualmente, la situación 
de la IA en la investigación y enseñanza de las ciencias marinas en la UABC se caracteriza 
por un panorama de posibles iniciativas y desafíos importantes; la infraestructura y los 
recursos con los que cuenta podrían necesitar mejoras para maximizar el potencial de la 
IA en este ámbito. Sin embargo, la robusta base académica de la institución, junto con 
sus redes de colaboración, constituyen factores clave que ofrecen valiosas posibilidades 
para el progreso y desarrollo en esta área.

Infraestructura y recursos disponibles
La UABC cuenta con una infraestructura computacional que, si bien es adecuada para 
tareas administrativas y educativas, puede no ser suficiente para las demandas de pro-
cesamiento de la IA, especialmente para aplicaciones avanzadas que requieren un alto 
poder de cómputo. Esto incluye la falta de equipos especializados como servidores con 
capacidades de procesamiento de grandes volúmenes de datos y algoritmos.
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Recursos de software y licencias
La UABC no ha realizado inversiones significativas en licencias premium de software es-
pecífico de IA, lo cual puede limitar el acceso a herramientas y plataformas avanzadas 
que son esenciales para el desarrollo y la aplicación efectiva de soluciones basadas en IA 
en el ámbito de las ciencias marinas.

Capacidades humanas y formación
Aunque la mayoría de los profesores e investigadores de la UABC poseen títulos de pos-
grado y forman parte del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), puede haber una 
necesidad de desarrollo profesional específico en el área de la IA; esto incluye formación 
en programación, análisis de datos y manejo de herramientas y plataformas de IA.

Colaboraciones y redes de conocimiento
La UABC tiene la ventaja de contar con colaboraciones a nivel estatal, nacional e inter-
nacional. Estas redes pueden ser cruciales para superar algunas de las limitaciones en 
recursos e infraestructura, permitiendo el acceso compartido a tecnologías de IA, inter-
cambio de conocimientos y cooperación en proyectos de investigación.

Financiamiento y apoyo institucional
Un desafío clave es la asignación de fondos y recursos para la adopción y el desarrollo 
de la IA en las ciencias marinas. La inversión en tecnologías de IA y en la formación del 
personal docente y estudiantil es crucial para avanzar en este campo.

Estrategias de implementación de la IA en las ciencias marinas 
La implementación efectiva de la IA en las ciencias marinas, especialmente en un contex-
to académico como la UABC, requiere un enfoque bien estructurado y multifacético. Este 
enfoque debe abarcar la integración de la IA en la enseñanza y la investigación, apoyo 
financiero y consideración de los aspectos éticos y normativos asociados a su utilización; 
esos últimos, según la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia 
y la Cultura (UNESCO, 2021) se deben incorporar en todas las etapas del ciclo de vida de 
los sistemas de IA.

Integración de la IA en la enseñanza de ciencias marinas
Incorporar la IA en el currículo de ciencias marinas puede potenciar el aprendizaje y la 
investigación al ofrecer a los estudiantes herramientas avanzadas para abordar los de-
safíos del océano. En conjunto, se recomiendan las siguientes estrategias para su imple-
mentación:
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•	 Desarrollo de currículo con IA. Ofrecer cursos que cubran tanto los fundamentos de 
la IA como sus aplicaciones específicas en ciencias marinas; estos cursos podrían 
incluir módulos sobre análisis de datos marinos, modelado de ecosistemas y pre-
dicciones basadas en IA.

•	 Aprendizaje personalizado mediante IA. Utilizar herramientas de IA para crear ex-
periencias de aprendizaje personalizadas, adaptándose a los estilos y ritmos de 
aprendizaje de los estudiantes, y mejorar la comprensión y el interés en temas 
complejos relacionados con las ciencias marinas.

•	 Laboratorios virtuales y simulaciones. Implementar laboratorios virtuales y simu-
laciones basadas en IA para proporcionar a los estudiantes experiencias prácticas 
en un entorno controlado, permitiéndoles experimentar con modelos y escenarios 
oceánicos complejos.

•	 Proyectos de investigación con IA. Fomentar proyectos de investigación que utilicen 
la IA para abordar problemas reales en ciencias marinas puede brindar a los 
estudiantes la oportunidad de aplicar sus conocimientos en situaciones prácticas 
(Figura 1).

Figura 1
Páginas que ofrecen realizar test con IAG
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	 Este mapa mental proporciona una visión integral de cómo se puede abordar la 
integración de la IA en las ciencias marinas, destacando la importancia de la enseñanza, 
la investigación, la ética y la colaboración interinstitucional.

Estrategias para abordar aspectos éticos y normativos
La integración exitosa de la IA no solo avanzará en el campo de las ciencias marinas, sino 
que también preparará a los estudiantes para ser profesionales reflexivos y conscientes en 
un mundo cada vez más tecnológico y digitalizado. En conjunto, las siguientes estrategias 
buscan no solo implementar la IA como una herramienta educativa y de investigación en 
las ciencias marinas, sino también asegurar que su uso sea ético, responsable y alineado 
con los valores y objetivos de la UABC:

•	 Desarrollo de políticas de IA éticas y responsables. Establecer políticas institucionales 
que aborden el uso ético de la IA, incluyendo la protección de datos, la privacidad 
de los estudiantes y el personal, y la transparencia en el uso de algoritmos.

•	 Educación en ética de la IA. Incorporar la ética como un componente clave en la 
educación de las ciencias marinas, enseñando a los estudiantes a considerar los 
impactos sociales y ambientales de la tecnología.

•	 Colaboración para superar desafíos éticos. Trabajar con otras instituciones y expertos 
en IA para compartir mejores prácticas y desarrollar estándares éticos comunes. 

•	 Evaluación continua de impactos éticos. Realizar evaluaciones periódicas sobre 
cómo la IA afecta tanto a la comunidad académica como al campo de estudio de 
las ciencias marinas, ajustando las políticas y prácticas según sea necesario.

Colaboración interinstitucional y mejora continua en la enseñanza
de la IA para el estudio de los océanos
La colaboración interinstitucional y la mejora continua son fundamentales para el éxito y 
la evolución de la integración de la IA en la enseñanza de las ciencias marinas. Establecer 
alianzas sólidas y procesos de evaluación efectivos puede enriquecer los programas 
educativos y de investigación en esta área.

Fomento de la colaboración interinstitucional
La colaboración interinstitucional amplía el alcance y la profundidad de los programas 
de estudio, mientras que un enfoque de mejora continua garantiza que la educación 
y la investigación evolucionen junto con los avances tecnológicos en IA. Las siguientes 
estrategias pueden maximizar el impacto positivo de la IA en las ciencias marinas, 
asegurando que la enseñanza y la investigación se mantengan innovadoras, éticas y 
alineadas con los objetivos de desarrollo sostenible y conservación marina:
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•	 Evaluación y mejora continua de la integración de la IA. Antes de la implementación 
de proyectos de IA, se deben realizar evaluaciones para entender las necesidades 
actuales y la capacidad de los profesores y estudiantes, estableciendo objetivos 
claros y realistas.

•	 Monitoreo y recolección de datos. Durante la implementación, se deben recopilar 
datos continuos sobre cómo se utiliza la IA en la enseñanza y la investigación, y su 
impacto en los resultados del aprendizaje y la investigación.

•	 Retroalimentación y ajustes. Se deben utilizar los datos recopilados para hacer 
ajustes necesarios en la implementación de la IA, como modificar métodos de 
enseñanza, actualizar recursos o proporcionar formación adicional.

•	 Evaluación continua. Se deben realizar evaluaciones periódicas para medir la 
efectividad de la IA en el currículo y la investigación, incluyendo encuestas a 
estudiantes y profesores, y análisis de datos de rendimiento.

•	 Revisión y actualización de programas. Basándose en la evaluación continua, se 
deben revisar y actualizar periódicamente los programas y proyectos para asegurar 
que la integración de la IA en las ciencias marinas siga siendo relevante, efectiva y 
alineada con los avances en el campo.

Conclusión
La incorporación de la IA en la Universidad Autónoma de Baja California promete ser un 
factor de cambio en el ámbito de las ciencias marinas; este cambio no solo enfrentará 
desafíos ambientales fundamentales, sino que también transformará la enseñanza en 
este campo, equipando a los estudiantes para un futuro dominado por la tecnología. Al 
adoptar esta tecnología, la UABC se posiciona como una institución pionera en innovación 
y desarrollo sostenible, tanto a nivel nacional como internacional.
	 A pesar de su potencial, la transición hacia la integración de la IA conlleva desafíos 
significativos. Entre ellos, se encuentran los siguientes: el aprendizaje profundo extrae 
información de datos complejos, pero enfrenta desafíos por la necesidad de muchos 
datos etiquetados; en las ciencias duras, su aplicación exige una rigurosa validación y una 
comunicación interdisciplinaria efectiva, abarcando estudios de caso y buenas prácticas; 
en la universidad, se deben superar obstáculos en infraestructura tecnológica, acceso a 
software de vanguardia y formación especializada en IA. 
	 Estos retos, sin embargo, ofrecen oportunidades únicas para fortalecer la 
colaboración interinstitucional, mejorar los recursos y crear programas educativos que 
respondan específicamente a las demandas de la IA.
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	 Un aspecto crítico en este proceso es la ética y la colaboración. Desarrollar políticas 
éticas sólidas para el uso de la IA y promover una formación en ética de la IA son pasos 
fundamentales para asegurar una implementación beneficiosamente sostenible. La co-
laboración entre instituciones es clave para superar limitaciones y lograr una integración 
efectiva de la IA en las ciencias marinas.
	 Es vital también la creación de mecanismos para la evaluación y mejora continua 
de la implementación de la IA. Con evaluaciones periódicas y adaptativas, la UABC puede 
refinar su estrategia de integración de IA, asegurando que se alinee con sus objetivos 
educativos y de investigación. Esto maximizará su impacto y relevancia, no solo como 
una estrategia para mantenerse actualizada con los avances tecnológicos, sino también 
como una respuesta esencial a las necesidades crecientes de un campo crítico para la 
salud de nuestro planeta.
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Los recientes avances en inteligencia artificial generativa (IAG) están transformando 
diversos ámbitos productivos, sociales y académicos; sin embargo, el uso de estas tec-

nologías plantea nuevos retos y oportunidades para los profesionistas. En este contexto, 
ha cobrado fuerza el concepto de “augmented workforce”, que se refiere a la colabora-
ción entre humanos y tecnologías avanzadas como la IAG para mejorar la productividad 
y generar mayor valor. No se prevé que esta tecnología sustituya a los trabajadores, sino 
que los “aumente” o “complemente” al potenciar sus capacidades, resultando en una 
mayor productividad y nuevas oportunidades laborales. De esta manera, la IAG obligará 
a las organizaciones a redefinir las habilidades de aproximadamente el 40% de su planta 
laboral. Incluso las habilidades STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas, por 
sus siglas en inglés), que en 2016 eran las más valoradas, en 2023 han caído al duodécimo 
puesto en importancia, mientras que las habilidades interpersonales como gestión del 
tiempo, colaboración y comunicación, se han vuelto más relevantes, ocupando los pri-
meros lugares (Institute for Business Value [IBM], 2023).
	 De acuerdo con recientes estudios realizados en los Estados Unidos (Ellingrud et 
al., 2023), la IAG está cambiando la demanda y la naturaleza de las ocupaciones y es ne-
cesario ir preparando a los trabajadores y las empresas para este desafío, ya que podría 
automatizar el 30% de las horas trabajadas actuales para 2030, afectando sobre todo 
a los trabajos de oficina, servicio al cliente y producción. Asimismo, la IAG también po-
dría aumentar la productividad, la innovación y el crecimiento económico, ya que hay 
sectores que demandarán más empleo, como la salud, las STEM, la construcción y el 
transporte. La educación y la formación continua son claves para facilitar esta transición 
y, ante esto, la demanda de educadores podría aumentar, aunado a que la IAG podría 
cambiar sus actividades de trabajo, aliviando las tareas administrativas y facilitando la 
personalización y la retroalimentación. Así, los profesores podrían enfocarse más en el 
pensamiento estratégico, la creatividad y la colaboración. 

mailto:medinaj95%40uabc.edu.mx?subject=
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	 Según el informe Future of Work Report. AI at Work (LinkedIn, 2023), la utilización 
de modelos de lenguaje de gran tamaño (LLM, Long Language Models, por sus siglas 
en inglés) como ChatGPT podría ayudar a los profesores en tareas como la gestión del 
aula, la instrucción diferenciada y la educación especial. Además, el informe señala que 
la proporción de actividades y habilidades potencialmente aumentables por IAG es de 
aproximadamente el 45%; entre las actividades incluidas estarían la planificación de lec-
ciones, desarrollo curricular, formación docente y alfabetización. Sin embargo, más de la 
mitad del trabajo de un profesor implica habilidades interpersonales, como trabajar di-
rectamente con los estudiantes, que es poco probable que sean reemplazadas por la IA. 
En resumen, la IA podría ayudar a los profesores a ser más eficientes en algunas tareas, 
pero no se espera que reemplace completamente su papel en la educación.
	 La UNESCO ha destacado el papel de ChatGPT en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje, subrayando su capacidad para generar y evaluar información. Según este 
organismo, junto con otras formas de inteligencia artificial (IA), ChatGPT podría mejorar 
la experiencia educativa de estudiantes al utilizarse como herramienta independiente 
o integrarse en sistemas y plataformas educativas. También, ha enfatizado la impor-
tancia de la adaptación ética de ChatGPT en Instituciones de Educación Superior (IES) 
para ofrecer experiencias de aprendizaje más personalizadas, eficientes y relevantes. En 
la educación superior, ha destacado la importancia de equilibrar el papel de la IA con la 
creatividad humana y el pensamiento crítico; además, se ha propuesto la creación de 
programas o cursos centrados en IA, actualizaciones en programas existentes para in-
corporar la alfabetización en esta tecnología, cursos sobre ética de la IA, competencias 
básicas y formación del personal para ofrecer apoyo basado en las capacidades sobre 
esta herramienta (Sabzalieva & Valentini, 2023).
	 En el contexto educativo, ChatGPT representa una herramienta poderosa, aunque 
su uso debe ser cauteloso y regido por pautas claras para asegurar su aplicación segura 
y ética. Desde una perspectiva práctica, se subraya la importancia de desarrollar planes 
de estudio que fortalezcan las competencias tanto de docentes como de estudiantes 
en el manejo de esta tecnología, abordando el impacto actual y el futuro en la educa-
ción. Además, las implicaciones teóricas y prácticas resaltan la necesidad de que la IAG 
avance de manera responsable, priorizando los valores humanos por encima de las tra-
dicionales preocupaciones de privacidad. También, es importante que la integración de 
chatbots (interfase de la IAG con la cual se interactúa en la computadora) en entornos 
educativos impulse una nueva filosofía pedagógica, adaptando las metodologías de en-
señanza y aprendizaje; en este sentido, el desarrollo de competencias es esencial, pues 
tanto docentes como estudiantes deben ser capacitados para interactuar efectivamente 
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con estos asistentes virtuales, maximizando su potencial en los procesos de enseñan-
za-aprendizaje. Esta visión práctica garantiza que la introducción de chatbots en el ám-
bito educativo beneficie y enriquezca la experiencia de los involucrados (Tili et al., 2023).
	 Los resultados del estudio realizado por Mastache et al. (2023) mostraron que los 
docentes tuvieron una percepción positiva de las herramientas de IA y lograron inte-
grarlas a las actividades propuestas, como trabajar material para sus asignaturas y hacer 
investigación documental. Los autores analizaron los beneficios, desafíos y riesgos éticos 
del uso de la IA en el contexto educativo y ofrecieron algunas recomendaciones para su 
uso equitativo, ético e inclusivo. La propuesta del curso-taller y la implementación de 
una metodología de registro y evaluación de los progresos en la implementación de la IA 
en las clases de los docentes participantes arrojó una serie de beneficios que, inicialmen-
te, no se pudieron haber previsto por la propia novedad de la herramienta digital; esos 
beneficios se refieren a las habilidades que adquieren los docentes y su aplicación en 
los procesos de enseñanza–aprendizaje, la posibilidad de generar nuevas metodologías 
para el aprovechamiento del tiempo en clase, así como el manejo de grandes conjuntos 
de datos y resúmenes, la búsqueda y apoyo con material actualizado y pertinente, el 
fortalecimiento de la utilización ética de la información, etc. (Mastache et al., 2023).
	 La materia de Estadística es una asignatura que se imparte en el tronco común de 
la Facultad de Ciencias Administrativas de la Universidad Autónoma de Baja California 
(FCA–UABC) y, en general, es una materia que se presenta en distintas modalidades en 
varios programas educativos de las IES; por ello, las actitudes de los alumnos sobre esa 
asignatura han sido motivo de distintos análisis. Al respecto, se considera que la percep-
ción sobre la utilidad de la estadística varía a medida que avanza el estudiante durante 
los semestres; esa percepción, al inicio de la carrera en facultades similares, va desde una 
actitud indiferente hasta moderadamente positiva; mientras que en semestres posterio-
res va de bastante útil hasta algo comprensible. Sin embargo, se considera una materia 
tensa, lo que obliga a elaborar estrategias didácticas innovadoras que ayuden a cambiar 
la percepción, incluso, de que la materia es inútil para la vida profesional, a pesar de que 
el alumno utiliza principalmente la estadística para comprender información, calcular 
datos y realizar investigaciones.

Propuesta de implementación inicial de la IAG para apoyo
en el proceso enseñanza–aprendizaje 
La asignatura de Estadística que se imparte en la FCA-UABC tiene el siguiente conteni-
do temático: Unidad 1. Introducción a la estadística, Unidad 2. Teoría de probabilidad y 
distribuciones de probabilidad, Unidad 3. Estimación y muestreo y, Unidad 4. Análisis de 
correlación y regresión lineal.
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	 La propuesta de implementación inicial de la IAG para apoyo en el proceso 
enseñanza–aprendizaje se señala a continuación.

1. Introducir las herramientas principales de IAG en línea
Introducir los modelos fundacionales como son ChatGPT, Copilot/Bing y Antrophic Claude 
de manera que el alumno seleccione la opción que más le interese para interactuar.
	 La plataforma de arranque para el uso de estas herramientas será el motor de 
búsqueda de Microsoft, llamado Edge, desde una cuenta de Microsoft personal (@hot-
mail.com, @outlook.com, @live.com o @msn.com). En su caso, habrá que actualizar y 
descargar esa plataforma. La manera de hacerlo es a través de su página web (https://
www.microsoft.com/es-es/edge?form=MA13FJ). A continuación, se selecciona la opción 
de tres puntos como se muestra en la Figura 1 y se selecciona la opción “Configuración”. 
Después, se selecciona la opción “Acerca de Microsoft Edge” y posteriormente la opción 
“Actualizar” (Figura 2).
	 Una vez instalado y actualizado Edge, desde su espacio de búsqueda acceder a Copilot 
o desde la dirección https://copilot.microsoft.com. Una vez dentro de la herramienta, se 
recomienda seleccionar la opción “Más Creativo” (Figura 3) y empezar a interactuar con 
la herramienta, mediante el buen diseño del prompt (diálogo de entrada/requerimiento 
que se le hará a la IAG), para recibir una respuesta lo más acertada posible.

Figura 1
Asistente de configuración para Microsoft Edge
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Figura 2
Ventana de actualización para Microsoft Edge

Figura 3
Selección del estilo de la conversación con la IA

Figura 4
Selección de interacción (micrófono/imagen) en la conversación con IA

2. Interactuar con el modelo seleccionado 
Se puede interactuar con el modelo a través de texto, imagen, voz o archivo (Figura 4). 
Todo manejado desde el móvil o la computadora.
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3. Generar un ejercicio donde se cuestione por medio del prompt a la IAG sobre la 
materia de Estadística
Cuestionar a la IAG por qué es importante para los egresados de la FCA la materia de 
Estadística (Figura 5). Esto se realiza con la opción lateral de Copilot y el diálogo que hace 
en línea con el archivo desplegado en Edge.

Figura 5
Ventana de conversación con la IA

	 Se evalúa la respuesta por parte del docente y, en su caso, se corrige o incrementa 
con información adicional. Realizar esta actividad al inicio de la clase es de suma impor-
tancia, ya que esta estrategia permitirá que los estudiantes muestren mayor interés y 
apego a la materia. En esta interacción con la IAG, se pretende que cada estudiante haga 
el ejercicio desde su dispositivo personal, considerando que cada persona cuenta gene-
ralmente con un teléfono inteligente con acceso a Internet; por lo que por medio de apli-
caciones de la IAG de su preferencia y el prompt o diálogo que el estudiante establezca 
(con la guía del docente) logrará que se tengan diferentes respuestas que enriquezcan 
este diálogo introductorio inicial hacia la materia. Además, es importante que los enlaces 
en los que se apoya dicha generación de texto de la IAG sea verificada por el estudiante.
	 Es aconsejable que el docente considere la bibliografía que el Programa Único Aca-
démico (PUA) de la materia señala, para que constate que efectivamente los resultados 
del diálogo con la IAG están en concordancia con lo señalado por los autores de los libros. 
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Según Levine (2014), la estadística permite que los profesionales de la administración 
realicen las siguientes tareas importantes: visualizar y resumir datos (uso de métodos 
descriptivos); extraer conclusiones acerca de un grupo grande con base en los datos 
obtenidos en un grupo pequeño (uso de los métodos inferenciales); realizar pronósticos 
confiables a partir de modelos estadísticos que infieren información (otro uso de los mé-
todos inferenciales); y mejorar los procesos administrativos mediante el uso de métodos 
gerenciales como el Seis Sigma, que se enfoca en mejorar la calidad (uso de métodos 
descriptivos e inferenciales).

4. Realizar la actividad anterior al inicio de cada unidad de aprendizaje
La actividad descrita en el punto 3 se realizará al inicio de cada unidad de aprendizaje, 
para precisar la utilidad en particular que en el ámbito profesional tiene esa temática 
y por qué es importante estudiarla. Cuando la conversación con la IAG (Copilot) es más 
extensa, es preferible acceder directamente a la opción en línea, ya que el uso de la ven-
tana lateral de Copilot es adecuada para conversar y analizar documentos que estén en 
línea y presentes en la pantalla (como fue el caso del PUA de la asignatura de Estadís-
tica). Esto debido a que el espacio para interacción y conversación es más limitado. Se 
toma el ejemplo de la Unidad 2 (Figura 6).

Figura 6
Conversación directa con la IA de unidad II
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5. Resolver un ejercicio planteado en clase con la IAG
Esto se puede realizar como una manera de verificar los resultados del sistema en ejerci-
cios que normalmente se hacen en clase. De esta manera, observar si los procedimientos 
seguidos son similares y adecuados, así como los resultados del problema. Además, esto 
se puede realizar desde una imagen (e. g., el alumno tomando foto del pizarrón donde 
está escrito el ejercicio) o al escribirlo en la pantalla de texto. Para este ejemplo, se su-
pondrá que el alumno accede por medio de su celular al texto de la Figura 7 y lo carga 
como imagen en la opción de la IAG Copilot.

Figura 7
Imagen del problema tomado del pizarrón para la unidad II

	 Se carga la imagen al sistema y se realiza el prompt, solicitando que resuelva el 
problema. Como se muestra en la Figura 8.
	 La solución que la IAG ofrece debe ser verificada dentro de la estrategia docente. 
Se deben verificar los procedimientos seguidos y dar recomendaciones para el adecuado 
uso de las herramientas.
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Figura 8
Imagen del problema tomado del pizarrón para la unidad II

Conclusión
La posibilidad de integrar la IAG en el ámbito educativo, en este caso en la asignatura de 
Estadística que se imparte en el tronco común de la FCA Mexicali, representa una opor-
tunidad de enriquecer las metodologías de enseñanza-aprendizaje. Esta es una herra-
mienta poderosa que permite inicialmente responder de manera clara a las inquietudes 
de los alumnos acerca de la utilidad de la materia en su ámbito profesional. Adicional-
mente, permite a los estudiantes visualizar cómo se aplican los temas de cada unidad 
dentro de su quehacer laboral; incluso es un auxiliar importante en la resolución de pro-
blemas, demostrándose en este capítulo el alcance de ello, esto sin desacreditar la labor 
y orientación del docente, de tal forma que se pueda responder a las necesidades de 
aprendizaje personalizado y adaptativo de acuerdo con las necesidades individuales de 
cada estudiante.
	 La adopción de la IAG permite una exploración más rápida y profunda acerca de las 
aplicaciones y el desarrollo de competencias para la integración efectiva de la tecnología 
y la cultura digital dentro del aula, así como el desarrollo de competencias tecnológicas 
esenciales en un entorno digital en constante evolución.
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	 Los docentes deben encabezar los esfuerzos para que exista una retroalimentación 
más eficiente en el empleo de la IAG, destacando las consideraciones éticas relaciona-
das con el uso de estas herramientas en la educación y cómo abordarlas de manera 
responsable. Adicionalmente, es deseable que exista una colaboración interdisciplinaria 
entre distintos maestros de diferentes disciplinas para explorar usos diversos de IAG en 
la enseñanza del día a día. En suma, es importante evaluar cómo estos resultados con-
tribuyen a mejorar la calidad de la enseñanza y el aprendizaje en diferentes entornos 
universitarios, considerando los beneficios y las posibles limitaciones y desafíos éticos.
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La transformación en la educación superior se encuentra impulsada hoy en día por el 
avance de la inteligencia artificial generativa (IAG). En este análisis, se profundiza en 

el impacto de la IA en la optimización del desarrollo de contenido en la Universidad Au-
tónoma de Baja California (UABC). En el documento se aborda la implementación de IA 
en presentaciones digitales, analizando casos de estudio y reflexionando sobre los resul-
tados; la generación de presentaciones con ChatGPT y la automatización en PowerPoint 
con macros en Visual Basic; así como la incorporación de la IA en la creación de presen-
taciones. En suma, este documento resalta la importancia de la IAG como herramienta 
esencial para los educadores, facilitando la contextualización profesional del contenido 
y la mejora en la planificación de clases en el contexto de la era digital.

Fundamentos de la inteligencia artificial generativa
La IAG es una rama especializada de la IA dedicada a producir contenidos originales, como 
textos, imágenes y sonidos, imitando patrones obtenidos de amplios conjuntos de datos 
(Castro, 2023). Este campo aprovecha tecnologías clave como el aprendizaje autónomo 
para reconocer patrones de datos, el procesamiento del lenguaje natural (PLN, por sus 
siglas en inglés, Process Lenguaje Natural) para comprender y generar lenguaje humano, 
así como las redes neuronales generativas, incluidas las redes generativas adversariales 
(GAN), para crear contenidos que se asemejan a los datos del mundo real (Castro, 2023; 
Ramesh et al., 2022). 

Aplicaciones de la inteligencia artificial generativa en el sector educativo 
La integración de la IAG en la educación tiene el potencial de revolucionar el diseño, crea-
ción y entrega de material didáctico. Mediante el análisis de grandes conjuntos de datos 

mailto:mendoza.marco%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:carlos.flores%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:oscar.martinez.rios%40uabc.edu.mx?subject=
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y la comprensión de las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, la IAG permite 
la creación de recursos educativos personalizados. Estos recursos se adaptan al nivel de 
conocimientos, ritmo de aprendizaje, estilos de aprendizaje y necesidades específicas de 
cada estudiante (Fu et al., 2022). 

Estructuración de exposiciones
La estructuración eficaz de las presentaciones en la educación es relevante para facilitar 
el aprendizaje, pues influye en la comprensión y retención de la información por parte 
de los estudiantes. Las teorías de la comunicación educativa destacan la importancia de 
las presentaciones claras y bien organizadas que siguen una secuencia lógica, desde una 
introducción adecuada hasta una conclusión bien definida (Dong & Lapata, 2016). Estas 
teorías destacan la necesidad de una cobertura exhaustiva de los temas, adaptando la 
profundidad y la complejidad del material a las necesidades de la audiencia.
	 En este contexto, la integración de la IA en la educación emerge como un recurso 
valioso, ofreciendo herramientas que ayudan a diseñar o mejorar presentaciones y ma-
teriales didácticos, contribuyendo así a una mejora de las presentaciones educativas y 
facilitando el proceso de aprendizaje (Zawacki-Richter et al., 2019). La IA proporciona a 
los educadores los medios para crear contenidos que no solo capten la atención de los 
estudiantes, sino que garanticen la adaptabilidad a las necesidades de la audiencia. El 
uso de herramientas de IA puede conducir al desarrollo de presentaciones adaptadas 
para optimizar la comprensión y retención de los estudiantes. Además, la integración de 
la IA en la educación se alinea con el panorama en evolución de la tecnología educativa, 
pues los informes mundiales predicen la implementación de la IA en la educación supe-
rior en los próximos años (Hinojo-Lucena et al., 2019).

Descripción del caso de estudio
A continuación, se presenta la información del curso de herramientas digitales que se 
imparte en la Dependencia de Educación Superior (DES) de Ciencias Económico-Admi-
nistrativas de la UABC. El curso es obligatorio y se ubica en la etapa básica del tronco 
común de la DES.

Propósito de la unidad de aprendizaje
El curso busca desarrollar las competencias y destrezas digitales de los estudiantes en el 
manejo de software de diferentes funciones. 
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Competencia general de la unidad de aprendizaje
La competencia por desarrollar es que el estudiante utilice de manera efectiva herra-
mientas digitales en diferentes áreas como comunicación, almacenamiento, proyectos, 
investigación y datos para colaborar en el desarrollo de una organización, siempre man-
teniendo una ética profesional y trabajando en equipo.

Estructura del programa
El programa de unidad de aprendizaje está dividido en cuatro unidades que se detallan 
a continuación:

•	 Unidad 1: Herramientas de comunicación y almacenamiento.
•	 Unidad 2. Herramientas de presentación de proyectos e investigación
•	 Unidad 3. Introducción a la hoja de cálculo.
•	 Unidad 4. Diseño de páginas web.

	 Este curso se imparte en la etapa básica, en el primer semestre del tronco común 
de las siguientes licenciaturas: Contaduría, Administración de Empresas, Mercadotecnia, 
Gestión Turística, Negocios Internacionales, e Inteligencia de Negocios. En este caso, nos 
enfocaremos en la Licenciatura en Gestión Turística y la Licenciatura en Mercadotecnia. A 
continuación, analizaremos la relación entre el perfil de egreso de estas dos licenciaturas 
(Tabla 1) con las herramientas digitales.

Tabla 1
Perfil de egresado (competencias o desempeño)

Licenciatura en Gestión Turística

Perfil de
egresado

El egresado de este programa es un profesionista con una formación sólida que 
aplica los conocimientos científicos, tecnológicos, de administración, finanzas, inno-
vación, mercadotecnia, calidad y gestión turística para solucionar problemáticas de 
su propia disciplina.

Competente 
para:

Dirigir organizaciones turísticas mediante la gestión eficiente de recursos, el análisis 
del entorno y el uso de herramientas digitales, adaptándose a tendencias globales 
con responsabilidad social.

Diseñar productos y servicios turísticos que respondan a las necesidades del merca-
do, preservando el patrimonio natural y cultural con ética y creatividad. 

Desarrollar proyectos que integren empresas y comunidades para minimizar impac-
tos negativos del turismo y valorar el patrimonio.
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Licenciatura en Mercadotecnia

Perfil de
egresado

El egresado de este programa es capaz de diseñar y gestionar planes estratégicos 
de mercadotecnia basados en el análisis del entorno; implementar estudios de 
mercado para la toma de decisiones y la creación de nuevas unidades de negocio; y 
gestionar estrategias de comercialización y comunicación utilizando TI.

Competente 
para:

Diseñar y gestionar planes estratégicos de mercadotecnia basados en el análisis del 
entorno para sustentar la propuesta de valor, con asertividad, versatilidad y profe-
sionalismo.

Diseñar e implementar estudios de mercados que coadyuven a las organizaciones 
para la toma de decisiones y a la creación de nuevas unidades de negocio, median-
te la aplicación de herramientas metodológicas, con responsabilidad social, pensa-
miento crítico y actitud emprendedora.

Gestionar y evaluar estrategias de comercialización y comunicación, utilizando TI 
(Tecnologías de la Información) actuales y emergentes, para asegurar la competiti-
vidad de las organizaciones, con creatividad, innovación, respeto y apego a la nor-
matividad vigente.

Nota. Elaborado con base en los datos del perfil de egreso de ambas licenciaturas (UABC, 2024a; 2024b).

Casos de implementación de IA en presentaciones digitales
En esta sección, se presenta una explicación del uso de herramientas de IA en el aula 
para crear material didáctico sobre el tema “Presentaciones de Google”. Se muestra paso 
a paso cómo crear una presentación totalmente hecha por IA, otra completamente hecha 
por el docente y, por último, una colaborativa en la que el 50% del contenido es generado 
por IA y el otro 50% por el docente. 

Presentación realizada totalmente por IA
Para esta presentación, se empleó la plataforma SLIDEGO con IA. Al iniciar sesión con 
una cuenta de correo electrónico, se accedió a la página principal de SLIDEGO, donde se 
encuentra el creador de presentaciones. En la sección “¡Vamos allá!” se presentan varias 
opciones para configurar la presentación, como el tema, el tono, el idioma, el número de 
diapositivas y el estilo. 
	 Para el tema, se eligió “Presentaciones de Google” y se especificaron su uso, venta-
jas y desventajas. Se estableció un tono creativo, idioma español, ocho diapositivas y un 
estilo colorido. Luego, se dio clic en “Generar presentación”.
	 El proceso de creación de presentaciones utilizando SLIDEGO consta de una serie 
de pasos que simplifican la tarea de generar contenido visualmente atractivo y eficaz. 
Comienza con la elección de una plantilla que se ajuste al tema y estilo de la presen-
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tación, seguida por la personalización mediante la adición de texto, imágenes, gráficos 
y otros elementos multimedia. SLIDEGO ofrece diversas herramientas de edición para 
ajustar el diseño y la disposición de los elementos en cada diapositiva. Una vez comple-
tado el contenido, los usuarios pueden revisar y modificar su presentación antes de com-
partirla o descargarla en el formato deseado. Gracias a SLIDEGO, el proceso de creación 
de presentaciones se simplifica y se agiliza, permitiendo a los usuarios enfocarse en el 
contenido y la narrativa de su presentación (Figura 1).

Figura 1
Flujo de creación de presentación con SLIDEGO

Figura 2
Diapositivas generadas por la IA

temas, tono, idioma,
número de diapositivas
y estilo

Generación
de presentación

SLIDEGO
con IA

•	Iniciar sesión
•	Creador de 
	 presentaciones

•	Texto
•	Imágenes
•	Conclusión

Configuración
de presentación

	 El resultado son diapositivas con texto e imágenes relacionadas con el tema, inclu-
yendo una portada, agradecimientos y conclusiones (Figura 2).
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Presentación realizada totalmente por el docente
Para comenzar, se buscó una plantilla de presentación adecuada para el tema en Slidego. 
Inicialmente, se escribió “tecnología” para buscar plantillas, pero se consideró que estas 
estaban fuera del contexto del tema. Por lo tanto, se continuó con la búsqueda, utilizan-
do la palabra “Google” para encontrar plantillas más relacionadas y atractivas. 
	 Una vez seleccionada la plantilla que utiliza colores de Google y que tiene un en-
foque educativo, se procedió a descargarla haciendo clic en “Descargar esta plantilla” en 
el cuadro azul. Luego, se buscaron referencias sobre el tema “Presentaciones de Google”. 
El siguiente paso fue iniciar PowerPoint, abrir la plantilla descargada y realizar algunas 
modificaciones como cambiar los títulos y textos, ajustar el índice de temas y eliminar 
diapositivas innecesarias. Además, se agregó una frase inspiradora de una figura desta-
cada para captar la atención de la clase y promover la reflexión. Se incorporaron imáge-
nes relevantes obtenidas de Internet, se elaboró una agenda para la presentación y se 
seleccionaron diapositivas con gráficos para explicar los conceptos del tema. En total, el 
tiempo aproximado para completar la presentación fue de 30 a 40 minutos.

Presentación colaborativa 50% IA y 50% docente
La presentación colaborativa, en la que se combinó un 50% de intervención por parte de 
la IA y un 50% por parte del docente, se llevó a cabo siguiendo un proceso estructurado. 
En primer lugar, se recurrió a las referencias bibliográficas pertinentes al tema en cues-
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tión. Seguidamente, se aprovechó la funcionalidad de la IA de Slidego, adaptando ciertos 
aspectos según las necesidades y optando por una paleta de colores más sobria.
	 En cuanto a las modificaciones realizadas por el docente, estas se enfocaron princi-
palmente en mejorar la coherencia y la relevancia de las imágenes proporcionadas por la 
IA. Por ejemplo, se sustituyeron las imágenes relacionadas con la programación por otras 
más apropiadas al tema de las presentaciones de Google como es la colaboración en 
tiempo real; se colocaron imágenes que aludieran a personas trabajando juntas en una 
presentación, ya sea de forma presencial o a distancia, para destacar la colaboración y 
el trabajo en equipo; y se insertaron imágenes representando situaciones en las que una 
presentación exitosa condujera a resultados favorables, como el cierre de un negocio o 
la comprensión de un tema complejo. Por otro parte, se añadieron temas que pudieran 
haber sido omitidos y se reformuló el contenido textual de las diapositivas para pre-
sentarlo de manera más clara y concisa, utilizando listas conceptuales en lugar de texto 
extenso (Figura 3).

Figura 3
Presentación con modificaciones del profesor

Nota. Se mejora en la retención de información al agregar imágenes relacionadas con el tema que sirve 
como ejemplos.
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Análisis y reflexión del resultado
Presentación realizada totalmente por IA
Las ventajas incluyen la capacidad de agregar imágenes de la web, texto creativo con 
títulos llamativos, una plantilla innovadora y la inclusión de temas relevantes de ac-
tualidad; además, la presentación cuenta con una diapositiva de inicio y final para una 
estructura completa. Sin embargo, algunas desventajas son la presencia de imágenes 
repetitivas, el tamaño reducido del texto en las diapositivas y la limitación de descarga 
únicamente en formato PDF o imágenes, aunque puede compartirse mediante un enlace.

Presentación realizada totalmente por el docente
El proceso de creación toma aproximadamente de 30 a 40 minutos para una presenta-
ción de ocho diapositivas. Durante la exposición, el docente expresó sentir más empatía 
y comodidad con el contenido, las imágenes, el texto y los ejemplos de la presentación, 
al haber sido creados por él mismo.

Presentación colaborativa 50% IA y 50% docente
En este caso, la presentación generada por IA sirvió como base, sobre la cual el docente 
realizó modificaciones. Estas incluyeron el reemplazo de imágenes por otras más per-
tinentes al tema, la simplificación del texto generado por la IA mediante la creación 
de listas de conceptos para facilitar la explicación, y la adición de temas que no fueron 
abordados por la IA.

Encuesta de opinión estudiantil: perspectivas y valoraciones
Durante el estudio, se examinó cómo el proceso de enseñanza-aprendizaje influyó en 
los estudiantes mediante una encuesta en Google Forms, completada por aquellos que 
asistieron a las tres presentaciones.
	 La encuesta se realizó después de cada presentación y las preguntas fueron las 
mismas para todas. En la Figura 4, se muestran los resultados de la encuesta de la pre-
sentación realizada totalmente con IA (Figura 4).
	 En la Figura 5, se muestran los resultados obtenidos de la evaluación de la presen-
tación realizada totalmente por el docente en clase.
	 Por último, en la Figura 6 se muestran los resultados de la encuesta correspondien-
te a la presentación realizada en colaboración, 50% IA y 50% el docente.
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Figura 4
Resultados de la encuesta de la presentación realizada totalmente con IA

Figura 5
Resultados de la encuesta de la presentación realizada totalmente por el docente

Figura6
Resultados de la encuesta de la presentación realizada
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Conclusiones
El análisis e interpretación de la información obtenida permitió llegar a las siguientes 
conclusiones. En primer lugar, el proceso de enseñanza-aprendizaje tuvo una influencia 
significativa en los estudiantes, según los resultados de una encuesta en Google For-
ms, la cual fue completada por los asistentes a las tres presentaciones. Estas encuestas, 
realizadas después de cada sesión, contenían las mismas preguntas para mantener la 
consistencia en la evaluación; además, se incluyeron dos preguntas abiertas tipo ensayo 
para recoger recomendaciones y comentarios de los alumnos, lo que permitió obtener 
una perspectiva más libre y detallada de sus opiniones. Las preguntas abiertas fueron: 
“¿Escribe algún detalle específico que te pareció de la presentación?” y “¿Cómo crees que 
se podría mejorar la presentación?” Estas preguntas proporcionaron valiosa información 
cualitativa sobre las percepciones y sugerencias de los estudiantes, enriqueciendo así la 
evaluación global del proceso.
	 La presentación realizada totalmente por IA fue analizada por el docente, quien 
identificó varios puntos negativos, tales como imágenes repetidas, falta de temas solici-
tados, tamaño pequeño del texto en las diapositivas y la limitación de descarga solo en 
formato PDF o imagen, aunque puede compartirse mediante un enlace; también iden-
tificó puntos positivos, entre ellos, que la presentación tenía un inicio y un final claros, 
el texto era creativo con títulos atractivos y tenía una plantilla innovadora. Por parte de 
los alumnos, en la encuesta calificaron la presentación con la mayoría de los ítems como 
“Muy bien”; sin embargo, también hicieron comentarios negativos, señalando la falta de 
imágenes, el tamaño pequeño del texto y la necesidad de mayor creatividad y conteni-
do. Estos comentarios concuerdan con las observaciones del docente. 
	 Respecto a los resultados de la presentación elaborada totalmente por el docente, 
este expresó sentirse más cómodo y empático con el contenido, las imágenes, el texto y 
los ejemplos, ya que fueron creados por él mismo. En las encuestas, los alumnos califica-
ron la presentación con la mayoría de los ítems como “Muy bien”. Las respuestas reflejan 
una variedad de opiniones positivas, destacando su utilidad, claridad y creatividad. Se 
valoró la concreción de la información, la calidad de la explicación proporcionada por el 
profesor y la completa cobertura del tema. Aunque algunas respuestas sugieren agregar 
más imágenes o detalles, en general, se concluye que la presentación fue bien recibida y 
cumplió con las expectativas de los participantes. 
	 Los resultados de la presentación colaborativa, realizada en un 50% por IA y en 
un 50% por el docente, muestran varios aspectos positivos. El docente valoró positiva-
mente la base generada por la IA, ya que le permitió realizar modificaciones y agregar 
información, personalizando el contenido; sin embargo, también se identificaron aspec-
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tos negativos, ya que fue necesario reemplazar imágenes por otras más relevantes para 
el tema, simplificar el texto generado por la IA mediante listas de conceptos y agregar 
temas que no fueron abordados por la IA. Por su parte, la opinión de los alumnos mostró 
una ligera mejora en el ítem “Muy bien”; las respuestas reflejaron una valoración general 
positiva, destacando la claridad, la completitud y la utilidad de la presentación como 
herramienta de aprendizaje. Los alumnos apreciaron la comprensión de los ejemplos, la 
calidad de la información y la excelencia en el diseño y las imágenes; asimismo, algunas 
sugerencias incluyeron corregir errores gramaticales, mejorar el diseño y agregar colores 
más claros para hacer la presentación más dinámica. En resumen, la mayoría de los par-
ticipantes consideraron que la presentación cumplió con sus expectativas y fue efectiva 
para el aprendizaje y la comprensión del tema.
	 Con base en las conclusiones, se identifican dos posibles líneas de investigación 
a futuro. Primero, se propone explorar el impacto de la colaboración entre humano e 
inteligencia artificial en el proceso de enseñanza-aprendizaje, considerando la eficacia, 
eficiencia y satisfacción tanto de docentes como de estudiantes, comparando diferentes 
proporciones de contenido generado por la IA y el docente. Segundo, se sugiere inves-
tigar la percepción y efectividad de distintos métodos de presentación (100% IA, 100% 
docente y colaborativas) en la educación, analizando cómo cada tipo influye en el apren-
dizaje, la retención de información y la participación de los estudiantes. Estas líneas de 
investigación podrían proporcionar valiosos conocimientos para optimizar la integración 
de herramientas de IA en la educación y mejorar la calidad del proceso educativo.
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El juego de la imitación: Plagio e infodemia
en la era de la IA generativa

Diego Alfredo Pérez Rivas @

36

En 1950, Alan Turing planteó un gedankenexperiment (experimento mental) que ha 
pasado a la historia como test de Turing. Se trata de una prueba que podría ofrecer 

una respuesta plausible a la pregunta acerca de si las máquinas podrían ser capaces 
de pensar. Este ejercicio descansa sobre la idea de que, en una hipotética interacción 
humano-máquina con una serie de reglas bien definidas, los humanos serían incapaces 
de reconocer si su interlocutor es una máquina o un semejante. Jugando con este 
experimento, se propone reflexionar sobre las posibles prácticas de plagio y sobre la 
proliferación de la infodemia cuando el uso de herramientas de inteligencia artificial 
generativa (IAG) se generalice. En un contexto de esta naturaleza, las consecuencias 
éticas son relevantes.
	 En primer lugar, se elaborará una breve reconstrucción sobre la discusión clásica 
respecto al argumento que explora la posibilidad de que las máquinas pudiesen llegar a 
pensar. Luego, se reflexionará acerca de en qué condiciones podrían darse las prácticas 
de “juego de imitación creativa” por parte de los sistemas de IAG. Después, se disertará 
sobre el papel de los sesgos algorítmicos en la información de la que se alimentan los 
modelos de lenguaje de gran tamaño (LLM, por sus siglas en inglés), para ver cómo favo-
recen la infodemia, mediante lo que podemos denominar como un “juego de imitación 
ideológica”. Finalmente, trataremos de reflexionar sobre el desarrollo de algunas habi-
lidades que pueden ser cruciales en esta nueva era para evitar prácticas de plagio o de 
sesgo ideológico al usar las herramientas de IAG.

¿Pueden pensar las máquinas?
En el Congreso Internacional de Matemáticos realizado en París en 1900, David Hilbert 
pronunció una conferencia en la que planteó una lista de 23 problemas matemáticos a 
resolver en el siglo XX. Uno de estos problemas, el segundo en su lista, buscaba demos-
trar que los axiomas de la aritmética son consistentes. Hoy en día, este problema se 

mailto:diego.alfredo.perez.rivas%40uabc.edu.mx?subject=
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considera parcialmente resuelto, principalmente debido a los teoremas de incompletitud 
de Kurt Gödel, publicados en 1931. Gödel demostró, de manera contundente, que (1) nin-
guna teoría matemática formal puede ser consistente y completa simultáneamente; así 
como que, (2) no se puede demostrar (es indecidible) la consistencia de una teoría dentro 
de su propio marco axiomático.
	 En 1936, Turing se encontraba en Cambridge buscando precisamente la forma de 
demostrar la existencia de un problema indecidible. Centrado en el entscheidungspro-
blem o problema de la decidibilidad, fue como surgió la idea de la máquina de Turing. Se 
trata de una idea sencilla, pero revolucionaria, en la que se propone que una máquina 
dotada con una cinta infinita dividida en casillas, las cuales pueden contener uno y solo 
un número de un conjunto finito de símbolos, puede avanzar o retroceder a conveniencia 
para realizar un número finito de instrucciones. Extendiendo aún más su idea principal, 
Turing construyó posteriormente un nuevo experimento mental sobre una máquina uni-
versal que sería capaz de interpretar la descripción de la máquina escrita sobre la cinta, 
siendo programada para seguir cualquier conjunto de instrucciones decodificadas. La 
propuesta de Turing consistía en asegurar que su máquina sería capaz de calcular todas 
las funciones calculables según reglas empíricas. La máquina universal, en otras palabras, 
era pensada como una máquina que podría resolver teóricamente todos los problemas 
potencialmente resolubles mediante un conjunto de instrucciones finitas.
	 En 1945, Turing propuso la creación de una máquina electrónica para calcular, la cual 
estaba inspirada en sus ejercicios anteriores. Mostrando las ventajas de un calculador 
electrónico en el proceso de automatización de la resolución de problemas matemáticos, 
señalaba que: (1) la velocidad de la máquina no se encontraría limitada por la velocidad 
del operador humano; (2) la falibilidad del factor humano sería eliminado; y (3) se po-
drían realizar procesos mucho más complicados de los que se podrían tratar en caso de 
hacerse con trabajo humano (Turing, 1994, p.30). Se trata de una propuesta para cons-
truir un cerebro electrónico con la capacidad de resolver operaciones consideradas como 
antrópicas, pero en las que la máquina sobresaldría notablemente.

Optimismo tecnológico
Turing, cuyo trabajo mezclaba la lógica, las matemáticas, así como nociones mecánicas y 
electrónicas, imaginó la creación de una máquina capaz de realizar operaciones que, de 
ser realizadas por un ser humano, podrían ser consideradas como inteligentes. Por eso, 
no debe sorprendernos que en 1948 se diera a la tarea de reflexionar sobre la posibilidad 
de que las máquinas pudiesen pensar. La manera en la que buscaba dar respuesta a esta 
pregunta sugería un nuevo experimento mental.
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	 La primera parte de su exposición se concentraba en enunciar los obstáculos no 
científicos o, bien, las disposiciones negativas a aceptar la posibilidad de la emergen-
cia de la inteligencia mecánica. Primero, según Tuning (1994), porque existe una cierta 
“renuencia a admitir que el género humano pueda tener competidores respecto a sus 
capacidades intelectuales” (p.35). Luego, por “el sentimiento religioso, para el cual cada 
intento de construir máquinas inteligentes constituye una especie de impiedad prome-
teica” (p.36). Después, el poder limitado de las máquinas actuales. Posteriormente, y en 
conexión con los teoremas de Gödel, porque la inteligencia humana, a diferencia de la 
inteligencia de las máquinas, sería capaz de encontrar mejores métodos para tratar pro-
blemas matemáticos referentes a la demostración. Y, finalmente, porque si una máquina 
puede mostrar inteligencia es porque dicha inteligencia se le debe atribuir a su creador. 
Turing (1994) señalaba que:

un fuerte argumento en favor de la creación de máquinas pensantes deriva 
del hecho de que es posible construir mecanismos para imitar cualquier par-
te limitada del ser humano: el micrófono sustituye al oído, la telecámara al 
ojo... Podremos construir modelos eléctricos lo suficientemente precisos para 
simular el comportamiento de los nervios, pero eso parece no tener sentido: 
sería como dedicar mucho trabajo para diseñar automóviles que se muevan 
sobre piernas en lugar de continuar usando ruedas. (p.45)

	 En otras palabras, en su concepción del problema, Turing (1994) observaba una 
clara congruencia entre el ser humano y la máquina, considerando que el problema de si 
pueden ser inteligentes las máquinas o no, dependería fundamentalmente de un asunto 
de complejidad y de eficiencia energética (pp.103-104). Su propuesta planteaba, de he-
cho, la simulación de un proceso educativo en la máquina, justamente como se hace hoy 
en día mediante machine learning (aprendizaje automático) o deep learning (aprendizaje 
profundo).
	 Ahora bien, con referencia al experimento mental de la imitación, Turing propuso 
en 1950 un acto lúdico con las siguientes características: 

se trata de un juego jugado por tres personas: (a) un hombre (b) una mujer, (c) 
el interrogante, que puede ser de cualquier sexo. El interrogante es encerrado 
en una habitación, separado de los otros dos. El objetivo del juego para el in-
terrogante consiste en determinar cuál de las otras dos personas es el hombre 
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y cuál es la mujer… El objetivo de (a) en el juego consistiría en engañar a (c)... 
Mientras que el objetivo de (b) sería ayudar a (c)... ¿Qué ocurriría si una má-
quina tomará el papel de (a) en el juego? (Turing, 1994, p.148) 

	
	 El “juego de la imitación” pondría, así, los pilares para una carrera en la que los inge-
nieros y programadores intentasen construir una máquina capaz de jugar el juego y ven-
cer. Turing (1994) se aventuró a determinar que el problema realmente más importante 
en dicho empeño consistía en una cuestión técnica referente a la capacidad de memori-
zación del cerebro humano, la cual calculó en un orden de 1010 o 1015 en unidad binaria. Y 
de 109 para poder jugar satisfactoriamente el juego en el caso de la máquina (p.150).
	 La influencia del test de Turing en el campo de la IA es más que anecdótica. Desde 
1990, el Cambridge Center for Behavioral Studies recogió la idea para ofrecer un premio 
económico al sistema que pudiera superar el test. Bajo el patrocinio de Hugh Loebner, 
este concurso anual se llevó a cabo hasta el 2016, teniendo entre sus más grandes críticos 
a Marvin Minsky. En cambio, el filósofo Daniel Dennett (2018), quien llegó a fungir como 
presidente del jurado del concurso decía que:

concursos para revelar los límites de comprensión, al estilo del test de Turing, 
serían una buena innovación, que alentaría a la gente a valorar su capacidad 
de calar las máquinas fraudulentas de la misma manera en que se enorgulle-
cen de identificar a un farsante. (p.26)

La habitación China
En respuesta a la postura de Turing, respecto a la posibilidad de que en algún momen-
to las máquinas adquiriesen la capacidad de pensar, así como respecto a la idoneidad 
de la prueba, el filósofo John Searle elaboró una respuesta negativa. Basándose en una 
distinción entre IA fuerte e IA débil, el filósofo estadounidense sostuvo que la IA fuerte 
postula la tesis de que “la mente es al cerebro lo que el programa es al hardware del 
computador” (Searle, 1985, p.34).
	 Realizando una revisión de la hipótesis central de Turing, Searle (1985) interpretó 
que, para los defensores de la IA fuerte, “la inteligencia sería solamente un asunto de 
manipulación de símbolos físicos, que no tiene ninguna conexión esencial con ningún 
género específico de wetware o hardware biológico o físico” (p.35). La idea central sería 
que las máquinas elaboradas en silicio podrían llegar a alcanzar algún día inteligencia 
en el mismo sentido que los humanos, si tan solo fuesen capaces de manipular símbolos 
físicos de la manera adecuada. Sin embargo, en palabras de Searle (1985): 
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Tener una mente es algo más que tener procesos formales o sintácticos. Nues-
tros estados mentales internos tienen, por definición, ciertos tipos de con-
tenido. Si estoy pensando en Kansas City, o deseando tener una cerveza fría 
para beber, o preguntándome si habrá una caída en los tipos de interés, en 
cada caso mi estado mental tiene un cierto contenido mental además de cua-
lesquiera otros rasgos formales que pueda tener…Si mis pensamientos han de 
ser sobre algo, entonces las cadenas tienen que tener un significado que hace 
se sean los pensamientos sobre esas cosas. En una palabra, la mente tiene 
más que una sintaxis, tiene una semántica. (p.37)

	 El argumento central de Searle contra la posibilidad de que las máquinas puedan 
llegar a ser tan inteligentes como los seres humanos, parte del supuesto de que las má-
quinas viven encapsuladas por definición en la manipulación de símbolos (sintaxis), sin 
contar con la posibilidad de comportarse como seres intencionales, esto es, como seres 
capaces de entender la dimensión semántica o de contenido. Para ilustrar su punto de 
vista, diseñó un contraexperimento mental similar al de Turing. El razonamiento comple-
to procede de la siguiente forma:

•	 Escenario: Un grupo de programadores desarrolla un software diseñado para simu-
lar que un ordenador “entiende” chino. De este modo, ante una pregunta formu-
lada en chino, el sistema compara la consulta con su memoria o base de datos y 
genera respuestas que parecen adecuadas a estas preguntas.

•	 Pregunta de investigación: Supongamos que las respuestas del software son tan 
buenas como las de un hablante chino; esto significaría que ¿el computador entien-
de chino? ¿lo entiende como los hablantes de chino?

•	 Procedimiento: Usted es encerrado en una habitación que contiene diversas cestas 
llenas de símbolos chinos. Supongamos que usted no entiende chino, pero dispone 
de un libro de reglas en castellano que explica cómo manipular los símbolos chinos. 
Las reglas especifican las manipulaciones de los símbolos de manera formal, en 
términos de su sintaxis, no de su semántica. Ahora, se introducen en la habitación 
nuevos símbolos chinos y se le dan reglas adicionales para devolver símbolos fuera 
de la habitación. Sin saber que los símbolos que entran y los símbolos que salen de 
aquella habitación son preguntas y respuestas, no hay manera de que usted pueda 
aprender chino manipulando los símbolos formales.
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	 El experimento mental de Searle concluyó que, a diferencia de las computadoras, 
los seres humanos poseen una mente, lo cual les otorga una dimensión semántica que 
abarca la conciencia y la comprensión de lo “aprendido”, situándose en un plano com-
pletamente diferente al de la mera manipulación formal de los signos. Frente a las obje-
ciones que señalan que, aunque la persona dentro de la habitación china no comprende 
realmente el idioma en el sentido coloquial de “entender”, se ha sugerido que “el sistema 
completo sí entiende chino”. No obstante, Searle ha contraatacado explicando que el 
procesador central, encargado de la manipulación de los símbolos, es incapaz de poseer 
una mente y una semántica, por lo que stricto sensu no puede pensar. En sus palabras:

Por definición el computador es incapaz de duplicar esos rasgos por muy po-
derosa que pueda ser su capacidad para simular. La distinción clave aquí es 
la que se da entre duplicación y simulación. Y ninguna simulación constituye, 
por sí misma, duplicación. (Searle, 1985, p.43)

	 A la respuesta de Searle podría oponerse un contraargumento de raíz profunda-
mente escéptica que, siguiendo su línea de razonamiento, tampoco permitiría estar se-
guros de que nuestros semejantes sean realmente seres pensantes; esto se debe a que 
no existe una manera definitiva, más allá de la intuición y el sentido común, para descar-
tar la simulación o duplicación. El filósofo Nick Bostrom (2003) ha presentado una muy 
interesante argumentación sobre este tema en su experimento mental sobre el cerebro 
en una cubeta.

Plagio o juego de la imitación creativa
Independientemente de si compartimos las posturas de Turing o Searle sobre la posibi-
lidad de que las máquinas sean capaces de pensar, lo cierto es que, con la información 
disponible hasta el momento, no parece sensato negar la capacidad de los sistemas in-
formáticos actuales de “imitar” actividades que antes se consideraban exclusivamente 
antrópicas. En este sentido, podemos decir que la barrera del lenguaje natural está co-
menzando a caer, y que la evolución de la IAG tiene el potencial de alcanzar niveles en 
los que actividades como la escritura, la creación de imágenes o mundos virtuales, la 
detección de enfermedades y el reconocimiento de patrones sean prácticamente indis-
tinguibles de las realizadas por un ser humano. Es razonable pensar que, progresivamen-
te, otras barreras seguirán cayendo y que estos sistemas podrían superar las habilidades 
de especialistas humanos a medida que su capacidad de procesamiento mejore y se 
optimicen las fuentes utilizadas para entrenar los modelos. Por ello, resulta pertinente 
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reflexionar sobre hasta qué punto lo producido por estas máquinas podría ser producto 
de plagio o podría ser usado con fines de plagio.
	 La Secretaría de Cultura (2023) define el plagio como “el acto de ofrecer o presentar 
como propia, en su totalidad o en parte, la obra de otra persona, en una forma o contexto 
más o menos alterados, el uso de una obra derivada sin el consentimiento del autor” (p.12). 
Es relevante señalar que, en México, esta práctica no está tipificada como delito, ya que 
no se encuentra regulada ni en el Código Penal Federal ni en la Ley Federal del Derecho de 
Autor. A pesar de esta omisión, en los últimos meses diversas universidades mexicanas 
han realizado un esfuerzo significativo para incluir el plagio como una conducta antiética 
en sus normativas internas, impulsadas, en parte, por un polémico caso de plagio múltiple 
que involucró a una figura de la Suprema Corte de Justicia. Por otro lado, en los Estados 
Unidos ha comenzado un intenso debate en los tribunales sobre los derechos de autor 
en el contexto de las herramientas IAG; un caso emblemático es New York Times vs. 
Microsoft y OpenAI, que ha captado la atención internacional. Según Jurcys y Fenwick 
(2024), este conflicto representa una oportunidad para que las empresas tecnológicas 
reconsideren sus modelos de negocio y promuevan acuerdos legales que fomenten una 
cultura de innovación responsable; sin embargo, los efectos de este conflicto todavía 
son inciertos. Un punto crítico en estas discusiones gira en torno a la forma en que los 
modelos de IAG se entrenan utilizando bases de datos que contienen material protegido 
por derechos de autor.
	 El auge de los nuevos sistemas de IAG basados en LLM ha generado preocupaciones 
sobre su uso potencial en prácticas de plagio dentro de las aulas de clase, ya sea de 
manera eventual o de manera sistemática. Esto se debe a que estos sistemas, entrenados 
con grandes cantidades de datos mediante arquitecturas de redes neuronales profundas, 
son capaces de producir textos y discursos que podrían poner a temblar al propio test 
de Turing. En este sentido, es importante indicar que cuando se utilizan herramientas de 
IAG para buscar información muy específica, a través de un prompt detallado y con datos 
sobrerrepresentados en las bases de entrenamiento, los resultados generados pueden 
carecer del atributo de originalidad y rozar el plagio. Adicionalmente, estas herramientas 
han demostrado la capacidad de replicar estilos de escritura de autores reconocidos, lo que 
ha desatado un debate sobre la autenticidad y originalidad de los productos generados. El 
mismo problema se observa en las IAG basadas en GAN (Generative adversarial network), 
diseñadas para producir imágenes aparentemente originales, pero cuando se combinan 
un prompt muy específico con ejemplos visuales o contextos sobrerrepresentados en 
las bases de datos, las imágenes producidas pueden acercarse al borde del plagio. En 
respuesta a estas preocupaciones, algunos autores han optado por citar todo tipo de 
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referencia que se base en IA, mientras que otros han comenzado a asignar a la IA el 
rol de coautora en textos científicos y de divulgación, lo que abre un debate sobre la 
antropomorfización de estas tecnologías.
	 Respecto a si las actuales tecnologías pueden superar el juego de la imitación pro-
puesto por Turing, resulta pertinente analizar estudios recientes que arrojan luz sobre 
este debate. Un ejemplo es el artículo publicado por Jannai et al. (2023), donde se evaluó 
la capacidad de 1.5 millones de personas para diferenciar entre una conversación con un 
ser humano real y una tecnología basada en LLM. Los resultados fueron reveladores, los 
participantes identificaron correctamente a los bots en solo el 60% de los casos, lo que 
en palabras de los propios investigadores “no es mucho mejor que el azar”.
	 Otro artículo relevante es el de Jones y Bergen (2023), que evaluó el desempeño de 
ChatGPT-4 en el test de Turing. El sistema obtuvo su mejor rendimiento con un 41%, su-
perando a versiones previas como Chat Gpt 3.5 y Eliza, aunque sin alcanzar el rendimien-
to base de los participantes humanos (63%). A pesar de las críticas al test de Turing y de 
los resultados por debajo de las expectativas para ChatGPT-4, los autores sugieren que 
no es inverosímil que, dado el desarrollo de esta área, estos test puedan ser superados 
por las IA, lo que “podría tener consecuencias sociales y económicas generalizadas” (p.2). 
Además, los autores destacan que, aunque la IAG tiene limitaciones actuales, demuestra 
una capacidad potencial para engañar a los humanos, en línea con lo que buscaba pro-
bar el test de Turing; por ello, recomiendan intensificar las investigaciones que examinen 
este fenómeno y encontrar estrategias que permitan mitigar los posibles efectos.
	 Finalmente, Mitchell y Krakauer (2023) examinaron los argumentos tanto a favor 
como en contra de las capacidades de comprensión de las tecnologías basadas en LLM. 
Los autores destacaron que estos sistemas han sorprendido al mundo científico y al pú-
blico en general al demostrar capacidades emergentes no previstas originalmente en su 
diseño, lo cual pone de manifiesto las limitaciones de los métodos actuales para evaluar 
la inteligencia y las capacidades de estos sistemas. Por ello, apelan al desarrollo de nue-
vas herramientas de medición que consideren los nuevos modos de comprensión gene-
rados por los sistemas; por ejemplo, los modelos estadísticos a gran escala como los LLM.
	 Las tendencias actuales sugieren que es solo cuestión de tiempo y de escalamiento 
de la tecnología, para que los resultados producidos por la IAG sean estadísticamente 
indistinguibles de los creados por seres humanos en el contexto del juego de la imitación. 
Actualmente, ya existen sistemas diseñados para humanizar los textos producidos por 
otros sistemas con la finalidad de dificultar su detección por herramientas antiplagio. 
Naturalmente, esto impone nuevos retos al proceso de aprendizaje-enseñanza, el cual 
requerirá renunciar a la automatización y a la estandarización de los procesos de evalua-
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ción en el caso de la docencia. En una época en la que los sistemas de IA muestran cada 
vez más facilidad para aprobar el test de Turing, o bien, obtener mejores resultados, será 
imprescindible que los métodos de enseñanza y evaluación se dirijan hacia instrumen-
tos más holísticos, multi e interdisciplinarios. Estos métodos deben incluir la resolución 
de problemas o la elaboración de proyectos, que demanden habilidades que no pue-
dan ser automatizadas por completo; el objetivo no debe ser prohibir el uso de la IAG, 
sino incorporarla de manera ética y estratégica como una herramienta para enriquecer 
el aprendizaje. En este sentido, será imprescindible que las universidades centren sus 
planes de estudios en desarrollar competencias relacionadas con el uso de estas nuevas 
herramientas; esto incluye fortalecer las capacidades analíticas, el pensamiento hori-
zontal y pensamiento crítico, así como la habilidad para verificar información en fuentes 
externas y confiables. Además, no debe pasarse por alto la importancia de desarrollar 
habilidades filosóficas y humanísticas que ayuden a los estudiantes a reflexionar sobre 
el impacto de estas tecnologías y a asumir compromisos éticos en su uso responsable y 
honesto.

Infodemia o juego de imitación ideológica
Uno de los principales problemas asociados con los sistemas de IAG es el fenómeno de 
los sesgos algorítmicos. Por una parte, se ha reportado que el propio diseño de algorit-
mos contiene sesgos humanos que no consideran el bienestar social, al no incluir en su 
ingeniería información psicológica relevante que pueda mejorar la experiencia del usua-
rio. Por ejemplo, los algoritmos suelen estar más orientados a proporcionar experiencias 
gratificantes de forma inmediata (relacionadas con los “deseos”) en lugar de fomentar 
interacciones o hábitos que podrían generar beneficios más profundos y duraderos a lar-
go plazo (los “deberes”) (Morewedge et al., 2023). Este fenómeno es especialmente pre-
ocupante cuando los algoritmos condicionan o direccionan los hábitos de consumo; sin 
embargo, el impacto de los sesgos algorítmicos no se limita al ámbito comercial, también 
afecta el acceso a información educativa, social y cultural, generando inequidades que 
aprovechan los mecanismos de recompensa del cerebro humano para perpetuar estos 
sesgos. Un ejemplo claro de este fenómeno fue documentado por Bakshy et al. (2015) 
en un estudio sobre el algoritmo de Facebook; su investigación demostró cómo este 
algoritmo tendía a reforzar los sesgos ideológicos de los usuarios al priorizar contenido 
afín a sus intereses y los de sus redes de contactos. Según sus hallazgos “la composición 
de nuestras redes de amigos es el factor más importante que limita la combinación de 
contenidos que se encuentran en las redes sociales” (p.1130). En términos simples, los al-
goritmos terminan amplificando el proverbio “dime con quién andas y te diré quién eres”.
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	 Adicionalmente, un estudio realizado por Omiye et al. (2023) evidenció cómo los 
sistemas basados en LLM pueden propagar información médica dañina con tintes racis-
tas. Al analizar cuatro LLM ampliamente disponibles en el mercado, los investigadores 
identificaron que todos ellos son potencialmente peligrosos al basarse en bases de datos 
que incluyen ideas científicas desacreditadas, pero aún prevalentes, cargadas de racis-
mo. En una línea similar, Brewster et al. (2023) publicaron un informe preocupante sobre 
el desempeño de un chatbot de IA, el cual generó afirmaciones elocuentes, pero falsas 
o engañosas en el 80% de las ocasiones sobre temas de gran relevancia, como tiroteos 
escolares, la COVID-19 y la guerra en Ucrania. Por otro lado, Pennycook y Rand (2021) 
ofrecieron un análisis exhaustivo sobre por qué las personas tienden a creer y compartir 
noticias falsas o altamente engañosas en medios digitales. Los autores concluyeron que 
el partidismo político y el razonamiento motivado políticamente no son las principales 
razones detrás de este fenómeno; en cambio, señalaron que factores como la falta de 
razonamiento crítico, la carencia de conocimiento relevante, así como el uso de fuentes 
y heurísticas de familiaridad (es decir, confiar en información o fuentes conocidas sin 
cuestionarlas) suelen estar en la base de la explicación de la infodemia. Este término, que 
alude a la proliferación descontrolada de información falsa o imprecisa, está íntimamen-
te relacionado con los sesgos algorítmicos, que tienden a reforzar nuestras creencias al 
presentarnos información alineada con ellas, independientemente de su veracidad.
	 El juego de imitación ideológica al que estaremos expuestos cada vez con mayor 
intensidad está relacionado con los sesgos presentes en los códigos y las bases de da-
tos que alimentan el aprendizaje automático y profundo de las IA. Actualmente, estas 
tecnologías aún no son capaces de distinguir entre información relevante y prejuicios o 
ideologías que provienen tanto de los programadores como de los textos utilizados para 
su entrenamiento. Una parte de la solución consiste en la participación de depuradores 
de contenido que identifiquen y eliminen información potencialmente peligrosa; sin em-
bargo, este recurso es insuficiente por sí solo. Es necesario que los usuarios se entrenen 
en habilidades que les permitan distinguir entre información válida y falsa, desarrollando 
así un atteggiamento (actitud) crítico como forma de vida. Este planteamiento conecta 
con la vieja fórmula cartesiana de construir un método constructivo basado en la duda 
generalizada y que se va asentando poco a poco sobre información segura y verificada.

A manera de conclusión
Turing estimó que la memorización y capacidad de raciocinio del cerebro humano se en-
cuentra en un rango de 1010 o 1015 unidad binaria. Comparativamente, ChatGPT-3 tiene 
una capacidad de 175 x 109, mientras que ChatGPT-4 tiene una capacidad de 175 x 1014. Por 
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otro lado, el cerebro humano cuenta en realidad con 86 x 109 y 1014 conexiones sinápticas. 
Si nuestra apuesta fuera en favor de la tesis de Turing y de las tesis de la IA fuerte, po-
dríamos argumentar que las redes neuronales alcanzarán en un futuro cercano un punto 
crítico que les permita igualar o superar a los seres humanos en diversas actividades. No 
obstante, el debate sobre si estas máquinas son capaces de pensar o comprender como 
los humanos podría ser irrelevante, especialmente si nos enfocamos en los productos 
finales que generan; al menos en el sentido de la frase de Wittgenstein con la que ini-
ciamos este capítulo. La moratoria sugerida por algunos especialistas en el desarrollo de 
tecnologías de IA responde al hecho de que todavía no comprendemos completamente 
los procesos internos de estas tecnologías ni sus efectos a largo plazo. De esta manera, 
aunque la tesis de Searle sea la correcta, para fines prácticos, la IA será cada vez más 
capaz de jugar mejor el juego de la imitación, lo que iniciaría un juego a dos bandas en el 
que las máquinas imitarán las acciones antrópicas y los usuarios podrían imitar o replicar 
los contenidos generados por las máquinas: (a) ya sea en forma de plagio o imitación 
creativa, pero también en forma de (b) infodemia o imitación ideológica.
	 Actualmente, es urgente promover un debate público y abierto, basado en princi-
pios éticos y democráticos, que incluya la participación de los más diversos sectores de 
la sociedad. Este debate debe servir como plataforma para definir las bases, las limita-
ciones y los usos legítimos de estas tecnologías. Un debate público de esa naturaleza 
puede servir para definir el alcance y las estrategias que ayuden a fortalecer nuestro 
Estado de Derecho, el cual se sustenta en la protección irrestricta de los derechos huma-
nos. Asimismo, puede ayudar a encontrar vías alternativas para revitalizar los procesos 
democráticos y de transparencia, en lugar de favorecer el esparcimiento de la infodemia.
	 En el ámbito universitario y de investigación, es esencial fomentar el uso de las 
nuevas tecnologías, pero fortaleciendo también capacidades fundamentales como el 
pensamiento crítico, la búsqueda y contrastación de información, el sentido común, un 
fuerte compromiso ético y de empatía, así como alimentar y procurar la creatividad, la 
originalidad y la solidaridad. Estas competencias evitarán que las nuevas tecnologías se 
conviertan en instrumentos que den eco a la mimesis creativa e ideológica, convirtién-
donos en autómatas que solamente replicamos lo que obtenemos de la IA. En este sen-
tido, parece claro que estamos al borde de una nueva revolución pedagógica.
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El desarrollo de la inteligencia artificial generativa (IAG) ha tenido repercusiones en 
el ámbito de la investigación académica, particularmente en las funciones docentes, 

planteando tanto oportunidades como desafíos para su integración efectiva. Según las 
recomendaciones iniciales de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, 
la Ciencia y la Cultura (Unesco), herramientas de IAG, como ChatGPT, pueden emplearse 
en diversas etapas del proceso investigativo. Particularmente, la Unesco destaca su uti-
lidad en actividades como: diseño de la investigación, facilitando la generación de ideas, 
la sugerencia de fuentes de datos y estrategias para la recolección y análisis de infor-
mación; traducción y acceso a fuentes en otros idiomas; propuestas de temas o asuntos 
para un determinado análisis; asistencia en redacción, permitiendo mejorar la calidad de 
la escritura, reformatear citas y referencias; entre otras (Sabzalieva & Valentini, 2023).
	 En las etapas iniciales de un proyecto de investigación, la IAG puede contribuir 
desde la concepción y precisión de la idea de la investigación hasta la identificación de 
hipótesis y el diseño metodológico inicial. Entre sus principales aplicaciones destacan: la 
revisión de grandes volúmenes de datos y bibliografía, identificando los puntos princi-
pales de los artículos; la detección de patrones en la información existente y la predic-
ción de escenarios; el escaneo de información y círculos de investigadores; el apoyo en la 
redacción científica, elevando la calidad de los trabajos de investigación; y la exploración 
de nuevas líneas de investigación. De esta manera, el uso de IAG en la investigación no 
solo estimula el pensamiento creativo, sino que también optimiza el tiempo y los recur-
sos dedicados a la recopilación y análisis de información (Liu et al., 2023).
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	 Este trabajo pretende coadyuvar en la investigación de aquellos docentes que se 
encuentra en la etapa de elaboración de un marco teórico, proporcionando herramientas 
que faciliten la búsqueda, depuración, procesamiento y gestión de la información.  De 
esta manera, se busca que, mediante el uso de la IAG, los docentes optimicen su produc-
tividad académica. Si bien la integración de esta herramienta en la investigación repre-
senta un desafío, ya que implica adaptarse y adquirir nuevas habilidades tecnológicas, 
su implementación puede traducirse en un proceso más ágil y eficiente. Para ello, este 
trabajo propone el desarrollo de guías metodológicas que faciliten el uso de la IA en la re-
dacción y estructuración del marco teórico de artículos científicos. La propuesta se basa 
en la utilización de tres bloques de distintas aplicaciones basadas en IAG, diseñadas para 
optimizar la elaboración del marco teórico en artículos académicos y de investigación.
	 El primer bloque, denominado “Ideas de Investigación”, utiliza la integración del 
motor de búsqueda Edge con la IAG de Microsoft (Bing Chat) para precisar ideas de in-
vestigación. A través de esta herramienta, se genera un flujo de alternativas que permite 
a los investigadores evaluar y seleccionar la opción más adecuada para sus proyectos.
	 El segundo bloque, denominado “Análisis de la Investigación”, combina diversas 
aplicaciones para generar un “hilo” de artículos que puedan ser utilizados en la revisión 
bibliográfica y servir como base para la construcción del marco teórico. Este bloque in-
tegra herramientas de IAG como Bing Chat, ChatPDF y Litmaps, junto con el acceso a 
artículos de Elsevier, permiten desarrollar intensivamente esa relación o hilo de artículos 
dentro de Litmaps.
	 El tercer bloque, denominado “Documento de Investigación”, pretende establecer 
el marco teórico inicial mediante el uso de la herramienta Zotero, complementado con el 
análisis de documentos a través de Scispace (aplicación basada en IAG); posteriormen-
te, el material resultante se compila en un documento de Word. Cabe señalar que este 
documento actúa como una base preliminar obtenida con un gran ahorro de tiempo, 
funcionando como un “borrador” o plantilla inicial; a partir de esta estructura, el investi-
gador puede aplicar su experiencia y formación para refinar, profundizar y personalizar 
el contenido.
	 Considerar los riesgos y desafíos que conlleva el uso de la IAG en la investigación 
académica es importante, particularmente en lo que respecta a la originalidad del con-
tenido y los aspectos éticos de su aplicación. Entre las principales preocupaciones se 
encuentran la generación de referencias no verificadas, la presencia de “alucinaciones” 
en los textos, la creación de contenido vago o impreciso, y el riesgo de plagio, factores 
que pueden comprometer la autenticidad de los documentos. Por ello, es necesario que 
la implementación de las herramientas presentadas en este texto se realice dentro de un 
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marco que priorice la originalidad y fomente una colaboración efectiva entre la IAG y el 
investigador (Liu et al., 2023; Nakazawa et al., 2022).
	 Asimismo, es importante destacar que las herramientas de IAG están ganando cada 
vez más presencia en el ámbito de la investigación, con innovaciones constantes que 
han demostrado su utilidad en diversas etapas del proceso investigativo. Por ejemplo, 
estudios recientes han documentado la importancia de herramientas como Litmaps, que 
facilita la redacción de artículos científicos, la visualización y el seguimiento de citas y re-
ferencias cruzadas, la identificación de oportunidades o “vacíos” en la investigación, así 
como la localización de círculos de investigadores con intereses afines (Sulisworo, 2023).

Desarrollo
En este capítulo, se presenta una propuesta para la integración de la IAG en la elabo-
ración del marco teórico o introducción de artículos científicos en las investigaciones 
desarrolladas por los docentes de la Facultad de Ciencias Administrativas (FCA) de la 
Universidad Autónoma de Baja California (UABC) como parte de sus labores integrales. 
Esta propuesta puede ser implementada en cualquier unidad académica o institución de 
educación superior. El propósito de los autores es sentar las bases para que este procedi-
miento pueda ser replicado, enriquecido y perfeccionado por quienes decidan adoptarlo 
en sus procesos de investigación. A continuación, se presenta una lista de herramientas 
que facilitan la búsqueda, evaluación, interpretación y visualización de información para 
el desarrollo de investigaciones científicas:

1.	 Edge: Navegador de Internet desarrollado por Microsoft.
2.	 Copilot/Bing Chat: Bing es un motor de búsqueda en línea desarrollado por Micro-

soft, mientras que Bing Chat es una herramienta de IAG que actualmente está en 
proceso de migración a Copilot. Esta herramienta, de acceso gratuito, es preferible 
utilizarla desde una cuenta personal. Bing Chat (Copilot) tiene la potencia de GPT-4, 
que es la última versión del modelo de lenguaje desarrollado por OpenAI.

3.	 Litmaps: Herramienta de IAG en línea diseñada para facilitar el trabajo con artícu-
los académicos. Permite generar mapas de citas y referencias bibliográficas, y pro-
porciona acceso a artículos relacionados con la investigación.

4.	 ChatPDF: Herramienta de IAG que permite extraer, analizar y dialogar con la infor-
mación contenida en archivos PDF.

5.	 Scispace: Herramienta de IAG diseñada para optimizar el análisis y gestión de docu-
mentos académicos en formato PDF. Permite a los usuarios interactuar con textos 
científicos mediante la generación de diálogos, resúmenes, reescrituras y revisiones 
de contenido, además de ofrecer una función de detección de plagio.
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	 Para ilustrar el procedimiento propuesto, la Figura 1 presenta un esquema secuen-
cial en el que se detallan cada una de las herramientas utilizadas en el proceso, acompa-
ñadas de una breve descripción de su función específica dentro del flujo de trabajo.

Figura 1
Esquema secuencial para la elaboración de un marco teórico investigativo con ayuda de 
IAG

	 A continuación, se ofrece una explicación detallada de cada una de estas herra-
mientas, complementada con ayudas visuales que facilitan su comprensión de manera 
rápida y sencilla

Ideas de investigación
Para la etapa inicial de esta secuencia, en la que se busca generar ideas de investigación, 
se empleará el motor de búsqueda Edge de Microsoft. Para un uso óptimo, se recomien-
da acceder con una cuenta personal de Microsoft (@outlook.com, @live.com y @msn.
com). Es importante mantener actualizada y correctamente instalada esta plataforma 
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para garantizar su rendimiento y compatibilidad con las herramientas de IAG. Para ac-
tualizar Microsoft Edge, debe seguir los siguientes pasos: acceder a la página oficial (ht-
tps://www.microsoft.com/es- es/edge?form=MA13FJ); hacer clic en el menú de opciones 
(tres puntos en la esquina superior derecha), como se muestra en la Figura 2; seleccionar 
“Acerca de Microsoft Edge” (About Microsoft Edge); y verificar la disponibilidad de actua-
lizaciones y seguir las instrucciones en pantalla.

Figura 2
Actualización de Microsoft Edge

Figura 3
Estilo de elaboración de respuesta de Copilot

	 Mantener Edge actualizado garantizará un mejor rendimiento, compatibilidad con 
Bing Chat (Copilot) y mayor estabilidad al trabajar con IAG para la generación de ideas 
de investigación.
	 Continuando con la generación de ideas, se presenta un ejemplo práctico en el que 
un equipo de trabajo planea desarrollar una segunda etapa de una investigación sobre la 
“Empleabilidad de los egresados de la carrera de Ingeniería Industrial de una institución 
de educación superior”. Sin embargo, enfrentan dificultades para precisar la idea de in-
vestigación particular, por lo que recurren a la IAG. Los investigadores ingresan a la plata-
forma Copilot desde Microsoft Edge y seleccionan el modo creativo (Figura 3). Después, 
generan un prompt o diálogo de entrada, generando los resultados que se muestran en 
la Figura 4. Tras evaluar las opciones propuestas, el equipo decide trabajar con la idea 
“Etapa 2”.
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Figura 4
Ejemplo de elaboración de un prompt para Copilot

	 Una vez seleccionada la idea de investigación, el siguiente paso es la recopilación 
de bibliografía; para ello, se puede aprovechar la misma respuesta generada por Copilot. 
Es importante tener en cuenta que, si bien la IAG puede proporcionar referencias útiles, 
también existe el riesgo de que sufra de “alucinaciones”, es decir, que genere citas o refe-
rencias inexistentes; para evitar este problema, se recomienda verificar la existencia de 
las fuentes. 
	 En la Figura 5, se presentan referencias generadas por Copilot. Al analizar la refe-
rencia dentro del recuadro resaltado, se observa un enlace que puede ser abierto con un 
clic para verificar su autenticidad; si el artículo es accesible, se puede descargar y alma-
cenar.
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Figura 5
Ejemplo de las referencias generadas por Copilot

	 Una vez recopiladas y verificadas las referencias iniciales obtenidas mediante Copi-
lot, es recomendable ampliar y reforzar el material de apoyo consultando bases de datos 
académicas confiables. Dentro de esta propuesta, se sugiere el uso de Elsevier, una de las 
principales plataformas de investigación científica y académica, la cual está disponible 
para los docentes de la UABC. El artículo ejemplo mostrado fue obtenido de esta base.

Análisis de la investigación
Para ampliar la búsqueda de bibliografía y descubrir relaciones entre investigadores a 
partir de citas y referencias, se recomienda el uso de Litmaps; esta herramienta permite 
visualizar conexiones entre estudios académicos, facilitando la identificación de litera-
tura relevante. 
	 Para utilizar Litmaps, se debe ingresar a la plataforma a través de la siguiente di-
rección: https://app.litmaps.com (es preferible registrarse con cuenta de correo institu-
cional). Una vez dentro de la página, se debe seleccionar la opción “Seed”, que permite 
ingresar un punto de partida para la búsqueda de literatura relacionada. Después, se 
debe ingresar el criterio de búsqueda; para ello, se pueden utilizar distintos métodos 
para buscar artículos relevantes, entre ellos: DOI, palabras clave, autor o título del artí-
culo, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6
Búsqueda de un artículo en la herramienta Litmaps

	 La búsqueda de artículos dentro de Litmaps se realiza utilizando la base de datos 
de Semantic Scholar, una plataforma de IAG que permite acceder a más de 270 millones 
de artículos científicos. Al realizar la búsqueda, Litmaps generará automáticamente un 
mapa de relaciones con todos los artículos citados y relacionados con el tema de inves-
tigación, representándolos de manera gráfica como se muestra en la Figura 7. El mapa 
muestra las relaciones entre las referencias en que se apoya el artículo y los artículos que 
citan a esa fuente; además, se abre una pantalla lateral con los títulos de los artículos 
que se encuentran dentro de esas relaciones. A partir del análisis del mapa de relaciones, 
el investigador puede seleccionar los artículos más relevantes para su estudio, así como 
crear o aumentar su propia librería dentro de esta herramienta para futuras consultas.

Figura 7
Mapeo de artículos relacionados entre sí en Litmaps
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	 Una vez que se haya construido una librería personal con los artículos seleccio-
nados y se haya accedido a ellos en línea o desde la computadora, es posible extraer y 
analizar información utilizando Copilot en Microsoft Edge. Para ello, se debe ubicar el 
ícono de esta herramienta en la parte superior derecha de la pantalla (Figura 8) y hacer 
clic para desplegar la barra lateral; de esta manera, se puede establecer un diálogo con 
Copilot utilizando un prompt para solicitar, por ejemplo, resúmenes, resultados, hallaz-
gos o conclusiones de un artículo. Cabe destacar que, si la página o el artículo están en 
inglés, pero la pregunta se realiza en español, esta herramienta responderá en el idioma 
solicitado. También es importante asegurarse de que aparezca el aviso indicando que se 
está analizando la página solicitada.

Figura 8
Solicitud de resumen del artículo abierto en Copilot

	 A partir de los resultados obtenidos por Copilot, se puede complementar la in-
formación utilizando dos herramientas adicionales de IAG: ChatPDF y Scispace; ambas 
herramientas permiten interactuar con artículos científicos en formato PDF y extraer 
información relevante para fortalecer la investigación. En estas herramientas se deberá 
cargar el artículo en formato PDF arrastrándolo sobre la pantalla. Se recomienda usar 
ChatPDF para cuestionar y extraer resúmenes e interpretaciones; mientras que Scispace 
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para encontrar material adicional, mejorar la organización del artículo y estructurar las 
referencias, ya que cuenta con una amplia librería de revistas.
	 Para acceder a ChatPDF se debe ir a la página https://www.chatpdf.com; después 
se deberá subir el artículo en formato PDF arrastrándolo o seleccionándolo manualmen-
te desde el explorador de archivos. Del lado izquierdo, se visualizará el artículo subido y 
del lado derecho aparecerá la ventana de diálogo con sugerencias (Figura 9). Los resúme-
nes o la información que se desee extraer podrán copiarse en un archivo Word.

Figura 9
Visualización del chatbot en ChatPDF

	 Para acceder a Scispace se debe ir a la página https://typeset.io; después, se deberá 
subir el artículo en formato PDF arrastrándolo o seleccionándolo manualmente desde el 
explorador de archivos. Esta herramienta se utiliza para explorar artículos relacionados, 
generar referencias, realizar revisiones de plagio y parafraseo de textos en el marco de 
una investigación académica. En la pantalla, las opciones aparecen tanto en la barra 
lateral vertical como en el centro (Figura 10). Al subir un documento, esta herramienta 
sugiere hasta cinco artículos relacionados con el tema de investigación de interés.
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Figura 10
Pantalla principal con las opciones que muestra Scispace

Documento de investigación
Una vez recopilados los artículos de interés, es fundamental utilizar un gestor de citas 
bibliográficas para organizarlos de manera eficiente. Se recomienda el uso de Zotero, al 
cual se puede acceder a través del enlace https://www.zotero.org o el programa puede 
descargarse gratuitamente en la computadora. Para agregar artículos a la base de datos 
de este gestor basta con localizar el ícono de la varita mágica (Figura 11). Al dar clic en 
este, se abrirá una ventana emergente que permitirá incorporar referencias mediante 
ISBN, DOI, URL u otros identificadores, facilitando así su almacenamiento y gestión.

Figura 11
Búsqueda de un artículo en la herramienta Zotero
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	 Después de localizar el artículo, el gestor extraerá automáticamente todos los da-
tos relevantes necesarios para su correcta citación y referencia. Esto incluye información 
como el título, autores, año de publicación, revista o fuente, entre otros elementos clave 
(Figura 12).

Figura 12
Extracción de datos para almacenar artículos en Zotero

	 Para citar un artículo almacenado en Zotero dentro de Microsoft Word, primero es 
necesario descargar e instalar el complemento de Zotero desde su página oficial. Una vez 
instalado, dentro de Word aparecerá una nueva pestaña llamada Zotero en la barra de 
herramientas. Una vez instalado, para insertar una cita en Word se debe dar clic en “Add/
Edit Citation” dentro de la pestaña de Zotero; aparecerá un recuadro emergente donde 
se deberá elegir el estilo de citación deseado (APA, ASA, Chicago, entre otros); después 
de elegir el formato, se vuelve a dar clic en “Add/Edit Citation” y se mostrará un renglón 
enmarcado en rojo debajo del texto (Figura 13); se debe dar clic en la flecha ubicada junto 
al ícono de la “Z” y seleccionar la opción “Classic View”, y se abrirá un recuadro emergente 
con la librería de Zotero, donde se podrá elegir el artículo que se desea citar.
	 Posteriormente, para insertar la referencia bibliográfica en Microsoft Word utili-
zando Zotero, se posiciona el cursor en el área del documento donde se desea insertar la 
bibliografía y se da clic en “Add/Edit Bibliography”; el gestor insertará automáticamente 
la lista de referencias en el formato seleccionado (Figura 14).
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Figura 13
Ejemplo para citar artículos en Word

Figura 14
Ejemplo para referenciar artículos en Word

	 De esta manera, el uso de estas herramientas permite a los docentes optimizar 
significativamente su tiempo, lo que contribuye a una mayor productividad en sus acti-
vidades académicas. Además, se mantienen a la vanguardia en el uso de nuevas tecno-
logías que ayudan a mejorar la eficiencia del trabajo en la investigación.
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Discusión
Es importante que los lectores tengan en cuenta que las herramientas de IAG utilizadas 
en este capítulo responden a la disponibilidad y actualizaciones vigentes al momento de 
su aplicación. Dado el rápido avance tecnológico, es imprescindible que estas herramien-
tas se mantengan actualizadas para maximizar su eficiencia en la generación de marcos 
teóricos para artículos de investigación. La actualización constante no solo optimiza la 
rapidez y calidad del proceso, sino que también permite al investigador revisar, mejorar 
y enriquecer sus documentos de manera más efectiva. Es posible que, al momento de la 
publicación de este libro, herramientas como ChatGPT hayan evolucionado, superando 
en capacidad a las aquí mencionadas, lo que hace indispensable la adaptación y actuali-
zación continua de las aplicaciones utilizadas para evitar su obsolescencia.
	 También es necesario señalar que esta metodología es aplicable a cualquier disci-
plina, ya que las herramientas utilizadas son de acceso libre y abarcan una amplia gama 
de temáticas. Por ejemplo, Litmaps accede a la base de datos de Semantic Scholar, que 
contiene más de 270 millones de artículos en diversas áreas del conocimiento, como me-
dicina, ingeniería, artes, computación, ciencias, negocios, energía, entre otras. Esto con-
vierte a esta herramienta en una opción altamente recomendable, ya que actualmente 
es una de las plataformas con acceso a la base de datos más amplia disponible (Gusen-
bauer, 2022).

Conclusiones
La IAG es una tecnología capaz de realizar tareas tradicionales asociadas con la inteligen-
cia humana, como la investigación y la redacción académica, que implican procesos de 
búsqueda, análisis, síntesis y divulgación de información. En este texto, se presentaron 
cinco aplicaciones diseñadas para optimizar estos procesos, ofreciendo ventajas a los 
investigadores.
	 Estas herramientas permiten a los docentes mejorar su eficiencia, productividad, 
creatividad y colaboración entre los investigadores, además de proporcionar nuevas 
perspectivas para el avance del conocimiento y la promoción de la innovación en diver-
sos campos y disciplinas. Por ello, se invita a los investigadores interesados en la imple-
mentación de estas aplicaciones a mantenerse actualizados sobre los últimos avances en 
el campo de la IAG aplicada a la investigación.
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Con la intención de generar pautas de acercamiento para abordar el tema y elaborar 
técnicas pedagógicas que permitan el uso crítico de la inteligencia artificial (IA) como 

socio creativo en la práctica del diseño, fueron establecidos algunos desafíos pedagógi-
cos concernientes con las dimensiones éticas, de investigación y didácticas de la IA en el 
diseño gráfico (DG). En este trabajo, se propone la revisión puntual de los avances teóri-
cos-conceptuales y técnicos de la IA como agente colaborador en la práctica del DG, para 
establecer un punto de referencia desde el cual desarrollar los desafíos. 
	 Posteriormente, se presentan planteamientos sobre el uso de IA desde la contro-
versia ética y se recogen las preocupaciones en el sector profesional, a partir de las ex-
periencias expresadas en columnas y ensayos periodísticos disponibles en la red y ela-
boradas por profesionales de las áreas creativas. En ellos, se da cuenta de los potenciales 
riesgos éticos y profesionales en el campo de la producción de imágenes con IA.
	 Las dimensiones de investigación y didáctica se abordan mediante una reflexión 
crítica sobre la enseñanza del diseño y se toman como base las nociones de taller y la-
boratorio. Con todo lo anterior, se presenta una propuesta didáctica multidimensional, 
basada en el critical making, en la que los talleres de diseño y los laboratorios de cómputo 
se fusionan con una perspectiva integradora de carácter investigativo y ético.

Desafíos para la implementación de la IA en la enseñanza del diseño gráfico
Colaboraciones creativas humano-computadora en el diseño
La explosión del uso de la IA en los diferentes ámbitos de la vida cotidiana, en particular 
en la generación de imágenes, diseño web y gráficos animados, afecta directamente la 
práctica del DG y las competencias requeridas para la formación de nuevos profesionales 
en el área.
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	 Los sistemas computacionales han adquirido una fuerte presencia en el desarrollo 
e investigación del ámbito de diseño a partir del acelerado avance tecnológico y la ac-
cesibilidad comercial global de los sistemas computacionales desde 1980 a la actualidad 
(segunda década del siglo XXI). Desde la fundación de la primera computadora moderna, 
desarrollada por el matemático y científico británico Alan Turing en el marco de la Se-
gunda Guerra Mundial (1937), se tuvo la determinante idea de considerar a esta máquina 
como un sustituto de la mente humana a través de su programa. La manera de compro-
barlo es mediante la (aún vigente) “Prueba de Turing”, la cual, a través de una conversa-
ción a ciegas, una persona debe ser incapaz de reconocer si el remitente es una máquina. 
Esta prueba fue planteada por Turing en 1950 en su publicación más importante con 
relación a la IA: “Maquinaria Computacional” (Computing Machinery) (Leach, 2021).
	 La IA es definida como “aquella que busca imitar o simular la mente humana” (Leach, 
2021, p.15). De manera más amplia, es descrita por John Keller como “el campo de inves-
tigación que se centra en el desarrollo de sistemas computacionales que pueden realizar 
tareas y actividades que normalmente se considera que requieren inteligencia humana” 
(como se citó en Leach, 2021, p.15). El término inteligencia artificial fue acuñado por el 
científico en computación John McCarthy en 1956, quien también consideraba que las 
máquinas informáticas podrían imitar las funciones del cerebro humano (Bernstein, 2022).
	 En el ámbito de las disciplinas del diseño, la computadora comenzó a desempeñar 
un papel importante a través del surgimiento de los programas computacionales de 
tipo “Diseño Asistido por Computadora” (Computer Aided Design, CAD), con un primer 
impacto en la arquitectura. Estos programas, inicialmente fueron visionados como asis-
tentes en el acto creativo de diseñar; sin embargo, el avance del tiempo demostró que 
su carácter es esencialmente representacional, como herramientas que asisten en el acto 
de dibujar en el proceso de diseño: “A través de sus diversas convenciones, CAD impulsó 
en Arquitectura una nueva manera para racionalizar y sistematizar el proceso de dibujo” 
(Chaillou, 2022, p.44).
	 Fue hasta los últimos años de la primera década del siglo XXI, que la consolidación 
del Big Data (Carpo, 2017) revoluciona la IA y, por tanto, también medios digitales para 
asistir el proceso de diseño. Wujec (2017) mencionó que estos medios computacionales 
han evolucionado en el ámbito del Diseño en cuatro eras consecutivas desde 1980 hasta 
la actual era del Big Data. La primera era sucede cuando se inventan los programas CAD 
como herramientas representacionales que imitan la acción de dibujar; después, en la se-
gunda, estos programas pueden modelar en tercera dimensión, y asignarles propiedades 
para la simulación computacional en la tercera. En la cuarta era, las máquinas pueden 
aprender a través de modelos de IA y, finalmente, asistir en el proceso creativo de diseño.
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	 Las primeras estrategias de IA fueron desarrolladas por las inquietudes de Nicho-
las Negroponte, relacionadas con el diseño digital dirigido a la arquitectura, en 1970 a 
través de su laboratorio y libro llamado The Architecture Machine (Bernstein, 2022; Chai-
llou, 2022). Estas primeras estrategias, junto con desarrollos generados por científicos 
informáticos para traducir conocimiento humano en software, marcaron la pauta para el 
nacimiento de la primera generación de IA, llamada Good Old Fashioned AI (GOFAI) (Ber-
nstein, 2022).

Controversia ética, una tecnología diseñada al alcance de cualquiera
Actualmente, la inteligencia artificial generativa (IAG) se encuentra en un estado de 
transformación de la manera de aprender, investigar y crear. A partir del año 2022, la 
aparición de ChatGPT en el entorno de los usuarios no especializados tomó por sorpresa 
a profesionales de distintos ámbitos de las actividades humanas (Novelli et al., 2024). En 
el campo de la producción de imágenes sobresalen Midjourney, Dall-E y Stable Difussion. 
Todos estos son de acceso relativamente libre para usuarios finales, que no requieren 
conocimientos específicos en programación, ya que se basan en solicitudes escritas en 
“lenguaje natural” denominadas prompts para que el modelo construya respuestas cer-
canas a lo que espera el diseñador, “un nuevo género literario a medio camino entre la 
instrucción y la descripción” (Torrijos, 2023, p.13).
	 Los modelos de IAG pueden ser concebidos como tecnologías diseñadas, dado que 
su desarrollo y evolución han pasado por distintas etapas de diseño de software. Como 
sostiene Liddle en entrevista con la Association for Software Design: “El diseño de software 
es el acto de determinar la experiencia del usuario. No tienen nada que ver con cómo 
funciona el código o qué tan grande o pequeño es el código” (Polley et al., 1996, párr.68). 
Siguiendo esta lógica, es posible considerar que la IAG ha atravesado una serie de etapas 
de diseño de software (Tabla 1) que han moldeado su adopción y evolución tecnológica 
(Liddle, 2014).
	 Así, es posible identificar que la IA ha alcanzado la tercera etapa de adopción tec-
nológica. Esto sugiere que la IAG, que es una tecnología desarrollada al alcance de los 
consumidores finales, tiene el potencial de aplicabilidad a diversos campos profesionales 
y, al mismo tiempo, se encuentra en un estado de entusiastas. Lo anterior, vislumbra una 
paradoja técnica que se relaciona con estas etapas de la adopción tecnológica: aunque 
en la IAG, las tres ocurren de manera simultánea, los usuarios finales entusiastas en la 
generación de imágenes o los profesionales interesados en su implementación para fa-
cilitar procesos de comunicación visual, no necesariamente tienen formación profesional 
con esta tecnología.
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Tabla 1
Etapas de la adopción tecnológica

Etapa Descripción

Entusiastas

•	 Diseñadores enfocados en la tecnicidad, ingenieros inventores que demuestran lo 
que un producto puede ser (prototipo).

•	 Se adopta una tecnología por su potencial.
•	 Abordan y resuelven los problemas que presenta la nueva tecnología.

Profesionales

•	 Enuncia una aceptación y entendimiento más amplio. 
•	 Esta tecnología permanece en las manos de quienes tienen las habilidades para 

operarla.
•	 Los valores de diseño de esta fase son la confiabilidad, el rendimiento y 

usabilidad.

Consumidores

•	 Productos existentes son repensados.
•	 Se refina la experiencia con la tecnología.
•	 Los productos responden a los deseos de los usuarios.
•	 Ocultamiento tecnológico, enfoque en lo que puede hacer la gente.

Nota. Propuesta de Liddle (2014). Elaboración y traducción propia, 2024.

	 La IAG construye sus respuestas a partir de una gran variedad de entradas de in-
formación, puede procesar texto, imagen y audio para generar nuevos textos, imágenes 
e incluso video (Novelli et al., 2024). De lo anterior, han surgido dos implementaciones 
de la IAG: (a) trabajos elaborados solo por IA y (b) trabajos asistidos (Kop, 2019). Si la IAG 
puede desarrollar una actividad humana creativa, ¿qué riesgos surgen en el campo labo-
ral, legal y de propiedad intelectual?
	 Es particularmente en el ámbito profesional donde se han planteado las principales 
controversias. Por ejemplo, el posible desplazamiento laboral donde los algoritmos de 
IA pueden sustituir al trabajador humano (Granados, 2022)1. Al momento, las relaciones 
legales entre la IA, las invenciones, la propiedad intelectual y la garantía laboral parecen 
estar en suspenso (Appel et al., 2023; Castets-Renard, 2020; Chesterman, 2024). 
	 Algunos profesionales y académicos han adoptado una postura más asertiva ante 
la integración de la IAG en las disciplinas creativas; en lugar de considerarla una amena-
za, la ven como una oportunidad para elevar los estándares de calidad y creatividad en 
sus respectivos campos. Manjoo (2023) sostiene que la IAG forzará a los profesionales a 

1	 La reciente huelga liderada por el sindicato de actores y escritores en contra de la alianza de 
productores tenía como eje central las políticas de estos últimos, utilizar la IA para escribir las 
historias, sustituir a los actores en la mayoría de las escenas por representaciones generadas 
computacionalmente (Watercutter & Bedingfield, 2023).
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elevar sus estándares de calidad y creatividad, mientras que Manovich y Arielli (2022) 
señalaron que esta tecnología está modificando los procesos creativos, incrementando 
exponencialmente la cantidad de profesionales en las industrias creativas y establecien-
do el trabajo asistido por IA como una nueva norma. Dado este panorama, surge una 
pregunta clave: ¿qué puede aportar la IAG al diseño, la arquitectura y los demás campos 
del arte?
	 En resumen, el desplazamiento laboral y la cuestión de la autoría en el diseño pue-
den abordarse profesionalmente a partir de la implementación de la IAG como un cola-
borador en los procesos creativos, en lugar de verla como un sustituto. Para ello, es clave 
formular la pregunta: ¿cómo se puede integrar metodológicamente la IAG para mejorar 
los procesos de diseño y aumentar el valor del trabajo del diseñador gráfico profesional?

Articulación didáctica de la IAG en los talleres de diseño
con enfoque investigativo y ético
En este documento se reconoce que la implementación de la IAG en las actividades de 
aprendizaje puede contribuir a abordar los retos establecidos por la Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (Unesco, 2019), como la accesi-
bilidad y la igualdad. Además, la enseñanza del DG requiere condiciones específicas que 
lo identifican como una actividad interdisciplinar y transdisciplinar. Su eje medular son 
los talleres de diseño, espacios enfocados en la praxis “del hacer” (Jiménez et al., 2020), 
donde los estudiantes “requieren el desarrollo de un número significativo de competen-
cias y conocimientos técnicos” (Rodríguez, 2016, p.256). En este contexto, la formación de 
los diseñadores gráficos es contextualizada y depende de las habilidades individuales del 
estudiante para el análisis y la síntesis creativa (Mendivil, 2021). En estos espacios, es fun-
damental que las competencias desarrolladas en otras asignaturas se integren de mane-
ra efectiva, permitiendo que los estudiantes fortalezcan sus competencias y habilidades.
	 Por ello, algunas investigaciones sobre didáctica y pedagogía en el DG sugieren la 
necesidad de modificar su currícula para ajustarla a una realidad compleja que trascien-
da la formación meramente técnica (García & Buitrago, 2022). En este sentido, se desta-
ca la importancia de que “se fomente la investigación interdisciplinar y el desarrollo del 
capital humano” (Buitrago et al., 2023, p.133), con el objetivo de que los diseñadores grá-
ficos adquieran habilidades investigativas que les permitan innovar, analizar y generar 
conocimiento en su campo profesional.

Mediante la inclusión de la investigación en los espacios académicos, se busca 
que los estudiantes aprendan a buscar, clasificar y analizar información para 
resolver y desarrollar sus proyectos y, por otro lado, les permita tomar con-
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ciencia de sus propios procesos cognitivos desarrollando las competencias de 
inferencia deductiva e inductiva, razonamiento lógico, pensamiento analítico 
y comparativo, y capacidad de jerarquización y categorización. (Rodríguez, 
2016, p.264).

	 Los talleres de diseño constituye el núcleo medular de la enseñanza del DG, donde 
es requerido fomentar una educación inter y transdisciplinar, al mismo tiempo que se 
desarrollan capacidades cognitivas. De esta manera, es posible establecer una articula-
ción pedagógica que, desde una perspectiva didáctica, responda a los desafíos que plan-
tea la incorporación de la IAG en la formación de los diseñadores gráficos dentro de las 
escuelas de arquitectura.
	 En la Licenciatura de Diseño Gráfico de la Facultad de Arquitectura y Diseño de la 
UABC, los laboratorios de cómputo se reconocen como espacios clave para la enseñanza, 
el aprendizaje y la experimentación con tecnologías informáticas aplicadas a la discipli-
na. En estos entornos, los estudiantes desarrollan habilidades en edición de mapas de 
bits, producción fotográfica, creación de campañas publicitarias en hipermedios y diseño 
de experiencia de usuario, entre otras áreas. Además, el plan de estudios más reciente 
integra unidades de aprendizaje fundamentales en forma de talleres de diseño, orienta-
dos a la aplicación de métodos y procesos en la creación de productos específicos, como 
el diseño de identidad gráfica, la señalización y señalética, así como el diseño editorial. 
	 El problema radica en que las actividades del taller y las del laboratorio no siempre 
están integradas en la práctica. En los talleres, la evaluación suele centrarse en las carac-
terísticas formales desde la perspectiva del diseño, mientras que en los laboratorios tec-
nológicos se valoran únicamente las competencias relacionadas con el uso de software. 
Son contadas las unidades de aprendizaje que evalúan de forma conjunta tanto las com-
petencias tecnológicas como las de diseño, lo que limita la enseñanza transdisciplinar y 
deja un vacío en la formación investigativa de los estudiantes.
	 La propuesta de este estudio busca integrar de manera curricular tanto las com-
petencias de diseño como las tecnológicas en las asignaturas de taller de diseño, pro-
moviendo un uso activo de los laboratorios. Para ello, se plantea un modelo en el que 
especialistas de ambas áreas trabajen en conjunto y simultáneamente, brindando asis-
tencia a los estudiantes durante el proceso de aprendizaje. A través de estas actividades 
interdisciplinarias, la IAG puede fungir como un colaborador en los procesos de diseño, 
facilitando la resolución de problemas de manera metodológica. Su implementación, en 
este contexto, debe ser crítica y bajo una lógica experimental, asegurando que su aplica-
ción esté alineada con una investigación reflexiva. 
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	 En el campo del diseño, este enfoque se conoce como critical making o “hacer crí-
tico”, el cual se ha planteado como una estrategia para abordar los problemas éticos 
derivados de las tecnologías digitales (Orchard & O’Gorman, 2024). Según Ratto (2011), 
el hacer crítico implica una integración simultánea del pensamiento y la acción, con un 
fuerte énfasis en la reflexión social dentro del ámbito pedagógico. El “hacer crítico” es 
altamente plausible, dado su carácter constructivista, y su implementación en la práctica 
proyectual del DG representa un campo potencial de investigación.

Conclusiones
Para mitigar el posible desplazamiento de diseñadores por la IA, es fundamental que 
los profesionales integren esta tecnología de manera inteligente y ética en su práctica. 
A través de enfoques como el “hacer crítico”, es posible fomentar en los estudiantes de 
DG una actitud investigativa en torno a la implementación de la IAG en sus procesos 
creativos; este enfoque les permitirá colaborar estratégicamente en las diferentes eta-
pas del diseño, liderando los proyectos desde una perspectiva reflexiva y metodológica. 
Para ello, es necesario que desde la educación profesionalizante se haga énfasis en es-
tos enfoques, como una actividad intrínseca, dentro de lo que podría ser denominado 
como “talleres-laboratorio de diseño”. En este entorno interdisciplinario, los estudiantes 
no solo aprenderán a integrar la IAG en sus proyectos, sino que también construirán un 
pensamiento crítico sobre su impacto en la profesión, lo cual se fortalecerá mediante la 
interacción simultánea con docentes del área de tecnología y del área de diseño.
	 El carácter reflexivo y práctico del “hacer crítico” posibilita convertir el taller en un 
espacio de investigación continua, donde la IAG no solo asiste a los estudiantes en la 
búsqueda documental y la accesibilidad —tal como lo plantea la UNESCO—, sino que 
también actúa como un colaborador creativo, cuyas soluciones alimenten la investiga-
ción en torno a su aplicación en el campo del diseño. 
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La inteligencia artificial (IA) ha permeado casi todas las áreas de nuestra vida cotidia-
na, desde el entretenimiento hasta la educación, a través de diversos dispositivos 

integrados en el entorno o incorporados en nuestra indumentaria, como los teléfonos 
celulares. En el ámbito de la educación superior, la IA ha traído beneficios significativos, 
especialmente en la enseñanza de las ciencias médicas. Existen softwares de simulación 
que facilitan la comprensión del cuerpo humano y la práctica de procedimientos quirúr-
gicos, así como la creación de modelos que permiten analizar y predecir comportamien-
tos biológicos (Hamet & Tremblay, 2017; Kaul et al., 2020). En un nivel más técnico, el 
aprendizaje automático, la optimización y la lógica constituyen las bases fundamentales 
para el desarrollo e implementación de algoritmos en la IA.
	 Desde sus inicios, la IA ha sido concebida como una herramienta de apoyo para los 
médicos en su labor principal: la prescripción de tratamientos. Su implementación se ha 
centrado, en gran medida, en la etapa de diagnóstico, donde aplica técnicas avanzadas 
para el análisis de datos clínicos. La inferencia que asocia una enfermedad con los signos, 
síntomas y resultados de laboratorio del paciente se basa en dos tipos de conocimiento: 
por un lado, las reglas aprendidas a través de la literatura médica y la formación acadé-
mica, y por otro, los patrones de asociación que el médico no siempre puede describir 
explícitamente (Russell & Norvig, 2004). En la práctica clínica, los médicos enfrentan in-
certidumbre sobre la condición del paciente y el tratamiento adecuado. Incluso después 
de la prescripción, persisten dudas sobre la efectividad del tratamiento; además, si la 
evolución del paciente no es la esperada, la incertidumbre se incrementa, complicando 
el proceso de toma de decisiones. El conocimiento basado en reglas ha sido ampliamente 
estudiado y formalizado mediante la lógica matemática, mientras que los patrones de 
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asociación han sido explorados a profundidad en el ámbito del aprendizaje automático. 
En cuanto a la optimización, existen técnicas bien establecidas para abordar problemas 
complejos del mundo real, como la reducción de los tiempos de espera en consulta ex-
terna, un aspecto crítico en los sistemas de salud pública.
	 El aprendizaje automático se define como la capacidad de las computadoras para 
aprender y generar conocimiento basándose en datos (Sumit et al., 2015). Según la natu-
raleza de los datos utilizados, existen tres paradigmas principales en el aprendizaje auto-
mático: aprendizaje supervisado, aprendizaje no supervisado y aprendizaje por refuerzo 
(Dhall et al., 2020). En el ámbito de la medicina, el aprendizaje automático ha encontrado 
múltiples aplicaciones, entre ellas, la clasificación del ADN (Khan, 2020), el análisis de 
registros médicos, el diagnóstico de enfermedades como el cáncer, trastornos cardiovas-
culares y diabetes, entre otras (Dhall et al., 2020). Para su implementación, se emplean 
diversos algoritmos diseñados para optimizar la precisión y eficiencia de los diagnósticos 
y tratamientos; entre los más utilizados en el área de la salud destacan: redes neuronales 
artificiales, máquinas de soporte vectorial, lógica difusa, algoritmos ensamblados, árbo-
les de decisión, bosques aleatorios, entre otros (Bharadwaj et al., 2021).
	 El concepto de optimización puede parecer ajeno al ámbito médico; sin embargo, 
encontrar la mejor solución bajo ciertas condiciones es un desafío recurrente en la me-
dicina (Pardalos & Romeijn, 2009). La IA ofrece métodos alternativos a los tradicionales 
para abordar problemas complejos de optimización, destacándose el uso de metaheurís-
ticas, que permiten encontrar soluciones altamente eficientes y competitivas (Chopard 
& Tomassini, 2018). En el campo médico, existen múltiples problemas donde la optimi-
zación es clave, entre ellos: (a) el diseño de tratamientos personalizados, que permitan 
maximizar la efectividad y minimizar efectos secundarios en cada paciente (Fiege et al., 
2011); (b) la distribución eficiente de recursos hospitalarios (camas, quirófanos, personal 
médico, entre otros) para maximizar su uso y reducir los tiempos de espera (Rahimi & 
Gandomi, 2021); (c) los ensayos clínicos , donde es importante la determinación del ta-
maño de muestra y la asignación de pacientes a tratamiento para obtener resultados 
más precisos con menor costo y tiempo (Bhandari et al., 2022); y (d) la gestión de pro-
cesos asociados a la actividad médica, como la programación de citas, la administración 
de inventarios de medicamentos y suministros, así como la logística de transporte de 
pacientes (Ala et al., 2021).
	 La IA ha impulsado el desarrollo y la evolución de diversas lógicas avanzadas, que 
extienden los principios de la lógica clásica de proposiciones y predicados: lógica episté-
mica, doxástica, deóntica, temporal, intuicionista, constructivista, difusa, no monótona, 
y polivalente. Además, la IA ha permitido el desarrollo de teorías y procedimientos basa-
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dos en lógica, tales como la revisión y fusión de conocimientos y creencias, que facilitan 
la gestión de inconsistencias en la información y optimizan la toma de decisiones en 
tiempo restringido, un aspecto fundamental en la práctica clínica.

Sobre la educación superior
La educación en el nivel superior está experimentando una transición, impulsada por la 
evolución tecnológica, el refinamiento de las metodologías de enseñanza y los avances 
en la psicología educativa; estos cambios han generado un gran impacto en diversas 
disciplinas, especialmente en el área médica, que es el objeto de estudio del presente 
trabajo.

Enfoque tradicional de la educación superior
La educación superior es uno de los pilares en la sociedad para construir un mundo más 
equitativo, por lo que es necesario que se reconozca su importancia no solo como un me-
dio para la adquisición de conocimientos sino también como un agente de cambio social. 
Sin embargo, el enfoque tradicional consiste en una estructura educativa arraigada en 
la transmisión unilateral de información, donde el profesor ocupa un rol central como 
autoridad académica y los estudiantes son vistos como receptores de conocimiento. Este 
modelo, caracterizado por su rigidez y jerarquía, enfatiza la memorización de datos y la 
evaluación basada en exámenes estandarizados, dejando de lado el desarrollo integral 
de habilidades y competencias necesarias para afrontar los desafíos del siglo XXI, como 
las necesidades en la industria 4.0 y trabajo 4.0 (Chigbu et al., 2023).

La educación superior en el siglo XXI
El siglo XXI ha presenciado cambios importantes en la educación, impulsados principal-
mente por el acceso masivo a las tecnologías de la información y comunicación (Selwyn, 
2021), aunado a la pandemia de Covid-19 que aceleró la adopción de estas tecnologías, 
consolidando su papel en los procesos de enseñanza-aprendizaje. Uno de los cambios 
más relevantes ha sido el desplazamiento del enfoque tradicional basado en la memori-
zación de información hacia un modelo que promueve el desarrollo de habilidades prác-
ticas, pensamiento crítico, resolución de problemas y enfoques creativos (Wagner, 2014). 
Las tecnologías no solo han favorecido el aprendizaje a distancia, sino que también han 
fortalecido el aprendizaje presencial mediante el uso de pizarras digitales, aplicaciones 
educativas con IA, simuladores y otras herramientas interactivas (Bates, 2019). Además, 
el aprendizaje activo y experiencial se ha consolidado como un elemento clave en la edu-
cación actual; estrategias como las estancias profesionales, pasantías y el aprendizaje 
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basado en problemas son ahora fundamentales para la formación académica y profesio-
nal de los estudiantes (Darling-Hammond & Adamson, 2014). Finalmente, la educación ha 
evolucionado hacia un modelo más personalizado y de largo plazo, en el que los sistemas 
tutores inteligentes se adaptan a las necesidades del estudiante; asimismo, los planes de 
estudios se han flexibilizado y la educación continua se ha convertido en una necesidad 
permanente para los profesionales en un mundo en constante cambio (Daniel, 2012).

La enseñanza de medicina en la educación superior
En la actualidad, los avances tecnológicos en el ámbito de la salud han permitido la tran-
sición de tratamientos estándar a modelos personalizados, predictivos y de precisión; 
esto ha generado un compromiso en la educación médica para garantizar que los futuros 
profesionales adquieran las competencias necesarias para utilizar estas nuevas tecno-
logías de manera eficiente. La educación médica emplea estrategias innovadoras en el 
aula y en el entorno clínico, con el propósito de obtener mejores niveles de aprendizaje 
(Lifshitz-Guinzberg et al., 2021). En ambientes clínicos, los estudiantes desarrollan habili-
dades esenciales como realización de historias clínicas, exploración física, comunicación 
efectiva, profesionalismo, razonamiento clínico, discusión guiada de casos clínicos, diag-
nóstico, pronóstico y tratamiento, entre otras; sin embargo, la enseñanza clínica enfren-
ta el reto del tiempo limitado de los docentes, quienes además de la labor educativa, 
deben atender a pacientes y cumplir con funciones administrativas (Gutiérrez-Cirlos et 
al., 2020). Por otro lado, la validez de la evaluación educativa es interferida por factores 
subjetivos de interpretación, tanto en exámenes escritos como en pruebas de desem-
peño y evaluación de competencias clínicas (Carrillo et al., 2020). La incorporación de 
tecnologías innovadoras, como la simulación clínica, la realidad virtual y la evaluación 
basada en competencias, ha permitido mejorar la formación mediante la práctica delibe-
rada, proporcionando un entorno de aprendizaje seguro tanto para los pacientes como 
para los estudiantes. Además, la accesibilidad a dispositivos inteligentes, como teléfonos 
y tabletas, ha facilitado la capacitación médica, permitiendo el acceso a información ac-
tualizada y recursos interactivos que fortalecen el proceso educativo (Lifshitz-Guinzberg 
et al., 2021). Gran parte de estas tecnologías están respaldadas por algoritmos de IA.

Inteligencia artificial: Importancia de sus enfoques
Hablar de IA es una tendencia en la actualidad; sin embargo, hay tres sutilezas que de-
ben aclararse. La primera es que la idea de crear entes que exhiban una inteligencia 
similar a la humana no surge con la IA moderna, sino que ha acompañado al hombre 
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desde que tomó conciencia de su capacidad de pensar. A lo largo de la historia, esta 
reflexión ha llevado a la noción de un creador, lo que sugiere que la idea de que un ser 
inteligente pueda dar vida a otro ser inteligente es tan antigua como la autoconciencia 
del ser humano (Valderrama & González, 2019). El arte ha plasmado esta inquietud du-
rante décadas, dando lugar a representaciones de androide, humanoide, zombi y robot, 
términos populares en la ciencia ficción que personifican entidades con comportamien-
tos inteligentes. Un referente literario clásico es Frankenstein, la historia de una criatura 
construida a partir de cadáveres humanos y dotada de vida artificialmente. Sin embargo, 
fuera de la ficción, el desafío es mucho más complejo, aunque existen avances. Discipli-
nas como la genética, la mecatrónica y la IA han sido las más influyentes en la búsque-
da de replicar procesos cognitivos en sistemas artificiales; aunque una amplia gama de 
campos científicos ha contribuido al desarrollo de tecnologías inteligentes, integradas en 
diversos dispositivos electrónicos. De hecho, la convivencia con sistemas basados en IA 
no es un fenómeno reciente. Desde hace años, las personas interactúan con tecnologías 
inteligentes sin ser plenamente conscientes de ello; ejemplos de estos avances incluyen 
los sistemas de control de temperatura en aires acondicionados y calentadores de agua, 
así como los algoritmos de los motores de búsqueda en Internet.
	 La segunda sutileza es que no todo proceso computacional incluye técnicas de 
IA; la mayoría de las aplicaciones son simplemente automatización de procedimientos. 
Cuando un ser humano emplea un procedimiento para resolver un problema, es relati-
vamente sencillo traducirlo a un algoritmo, codificarlo y emplear una computadora para 
ejecutarlo de manera más rápida y precisa, eliminando errores manuales. Por ejemplo, 
en el área de contabilidad, muchas tareas pueden ser automatizadas sin necesidad de 
IA, como el cálculo de activos, pasivos, balances generales y reportes financieros. Por 
otro lado, existen problemas para los cuales no hay un procedimiento establecido para 
su solución y requieren de un experto; por ejemplo, determinar si una neoplasia es ma-
ligna o benigna, la asignación de horarios de clase en instituciones educativas, lo cual 
implica múltiples restricciones, como la disponibilidad de profesores, las preferencias de 
los estudiantes y la asignación óptima de aulas según su capacidad. Este último tipo de 
problemas requieren técnicas de IA para solucionarse.
	 La tercera sutiliza radica en que no existe una definición estándar del término in-
teligencia artificial. Desde que se acuñó el término en 1956, han surgido múltiples defi-
niciones y enfoques. Existen enfoques que intentan definir la inteligencia en términos 
del funcionamiento humano; otros, por el contrario, intentan definirla en términos de 
racionalidad (hacer las cosas “correctamente” o tener sentido común).
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La importancia de la lógica
La lógica es la subdisciplina de las matemáticas que sustenta las ciencias de la com-
putación, desde el diseño de circuitos eléctricos hasta el modelado de bases de datos, 
programación, ingeniería de software, arquitectura de computadoras e IA. Si bien la ló-
gica no es ajena al estudiante de medicina, dado que la ciencia se estructura conforme 
a sus principios y emplea el razonamiento lógico para realizar inferencias (Valderrama 
& González, 2019), existe un aspecto menos familiar para estos estudiantes: su papel en 
la gestión de la incertidumbre. Aunque la lógica clásica no puede representar escenarios 
parcialmente observables, se han desarrollado otras lógicas y procedimientos para el 
manejo de inconsistencias.

La importancia de la optimización
La optimización en el área médica, como se ha mencionado anteriormente, es clave por-
que coadyuva en la meta de salvar vidas y mejorar el proceso de recuperación de las 
personas. El término optimización en este contexto hace referencia a la mejora de los 
procesos, que se traduce en la reducción de tiempos de espera, la minimización de erro-
res y el uso eficiente de recursos (que no suelen ser abundantes en un país como el nues-
tro). También se traduce en atención médica más eficiente y precisa, toma de decisiones 
más informadas con la asistencia de sistemas basados en IA y uso eficiente de recursos 
limitados como camas de hospital, quirófanos, equipos médicos y personal. Más aún, la 
optimización conlleva la reducción de costos, lo que es fundamental en un sistema de 
salud altamente competitivo.
	 Como puede verse, la optimización en la medicina puede colaborar de manera sig-
nificativa en la calidad de atención a los pacientes, haciendo menos complicada su ex-
periencia y también puede incrementar la capacidad de los profesionales médicos en sus 
diagnósticos y procedimientos.

Machine learning y la importancia de los datos
La capacidad para recopilar, almacenar, procesar y analizar grandes volúmenes de datos 
de manera eficiente y efectiva se ha convertido en un diferenciador competitivo clave 
para las organizaciones que buscan aprovechar al máximo el potencial del machine lear-
ning (aprendizaje automático) en la era de la información y la tecnología digital. Específi-
camente, los datos desempeñan un papel crucial para impulsar el proceso de predicción, 
ya sea en forma de clasificación o identificación. La diversidad de los datos es esencial 
para garantizar la robustez de los algoritmos, permitiéndoles capturar una amplia gama 
de escenarios y casos de uso, lo que se traduce en una mayor capacidad de generaliza-
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ción y precisión en las predicciones realizadas. Además, la calidad y la cantidad de datos 
disponibles son determinantes en la eficacia de los resultados. Conjuntos de datos insu-
ficientes o de baja calidad pueden llevar a resultados sesgados o poco fiables, disminu-
yendo la capacidad del machine learning para tomar decisiones precisas en situaciones 
del mundo real. Por lo tanto, la recolección, procesamiento y curación adecuada de los 
datos son etapas cruciales en el desarrollo de sistemas robustos y efectivos de machine 
learning. Sin embargo, es fundamental abordar aspectos éticos, legales y de seguridad 
relacionados con la privacidad de los datos, así como identificar y mitigar posibles ses-
gos presentes en los conjuntos de datos para asegurar resultados justos y equitativos. 
En resumen, los datos son el activo más valioso en el ámbito del machine learning; su 
correcta gestión y uso son esenciales para el éxito y la fiabilidad de estos modelos en 
una variedad de aplicaciones.

Tecnologías emergentes y aplicaciones médicas
Software basado en lógica
El uso de la lógica en la programación forma parte del paradigma declarativo, en el cual 
la ejecución de programas se basa en motores de inferencia en lugar de seguir una se-
cuencia explícita de instrucciones. A diferencia de los lenguajes imperativos, que definen 
cómo debe resolverse un problema paso a paso, los lenguajes declarativos establecen 
qué se desea lograr a través de hechos y reglas. Ejemplos de lenguajes declarativos in-
cluyen: Prolog1, Lisp2, Haskell3 y Erlang4. Uno de los primeros programas empleando Lisp 
fue DENDRAL diseñado para inferir estructuras moleculares a partir de la información 
proporcionada por un espectrómetro de masas. El programa recibía la fórmula de la 
molécula (por ejemplo, C6H13NO2) junto con el espectro de masas y generaba un análisis 
sobre las masas de los fragmentos obtenidos tras la fragmentación molecular inducida 
por un haz de electrones. Posteriormente, se creó MYCIN, un sistema experto basado en 
reglas (aproximadamente 450) para el diagnóstico médico de infecciones sanguíneas; 
este sistema era capaz de diagnosticar enfermedades con un nivel de precisión similar 
al de un médico experto y, en muchos casos, mejor que un médico recién egresado (Rus-
sell & Norvig, 2004). Más recientemente, se han desarrollado técnicas de fusión de co-
nocimiento/creencias basadas en lógica para resolver problemas de toma de decisiones 
donde coexisten opiniones contradictorias dentro de un mismo nivel jerárquico; a través 

1	 https://www.swi-prolog.org/
2	 https://common- lisp.net/implementations
3	 https://www.haskell.org/
4	 https://learnyousomeerlang.com/
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de la fusión de opiniones, se genera una solución conjunta sin contradicciones, represen-
tando el consenso del grupo. Existen prototipos5 que realizan la fusión, sin embargo, se 
requiere conocimiento de lógica para su uso. A pesar de sus ventajas en la representación 
del conocimiento y en la toma de decisiones, el software basado en lógica enfrenta dos 
grandes obstáculos: el tiempo de procesamiento y los requisitos de hardware para obte-
ner la solución, dado que la búsqueda se realiza de forma exhaustiva.

Software disponible para optimización
Existen diversas herramientas de software, tanto propietarias (de paga) como de código 
abierto (gratuitas), que suelen utilizarse en la resolución de problemas de optimización 
en diferentes áreas. Si bien la siguiente no es de ninguna manera una lista exhaustiva, 
presenta las más populares.

Herramientas propietarias
•	 IBM ILOG CPLEX Optimization Studio: Herramienta poderosa para resolver proble-

mas de optimización matemática complejos6.
•	 Gurobi Optimizer: Software líder en optimización matemática, utilizado en diversas 

industrias7.
•	 FICO Xpress Optimization Suite: Suite de optimización que incluye herramientas 

para modelado, resolución y visualización de problemas8.

Herramientas de código abierto
•	 Metaheuristics: A Julia Package for Single- and Multi-Objective Optimization: A set 

of optimization algorithms programmed in Julia9.
•	 PuLP: Biblioteca para modelos de optimización en Python que se acopla con solu-

cionadores comerciales y de código abierto10.
•	 SciPy: Biblioteca de Python con módulos para optimización numérica, incluido el 

caso lineal y el no lineal11.

5	 http://ngorogiannis.bitbucket.io/pages/software.html
6	 https://www.ibm.com/mx-es/products/ilog-cplex-optimization- studio
7	 https://www.gurobi.com/
8	 https://www.fico.com/en/products/fico-xpress-optimization
9	 https://github.com/jmejia8/Metaheuristics.jl
10	 https://pypi.org/project/PuLP/
11	 https://scipy.org/
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•	 OR-Tools: Herramientas de optimización desarrollado por Google, que incluye al-
goritmos para problemas de programación lineal, entera y de flujo de redes, entre 
otros12.

•	 COIN-OR: Librería de código abierto con una variedad de herramientas y soluciona-
dores para problemas de optimización13.

Software disponible para machine learning
Existen diversas herramientas de software, bibliotecas y algoritmos disponibles tanto 
para desarrolladores, científicos de datos, estudiantes y personas interesadas en el área 
de la generación de conocimiento mediante aprendizaje automático (Sumit et al., 2015). 
Los recursos tienen diversas licencias que determinan su uso, distribución y modificación, 
algunas son: licencia de código abierto, de propietario, académica y de uso comercial. Es 
importante revisar y comprender las condiciones de cada tipo de licencia.
	 El desarrollo del aprendizaje automático dispone de una gran variedad de lenguajes 
de programación, lo cual refleja la diversidad de necesidades, enfoques y preferencias en 
este campo (Dhall et al., 2020). Cada lenguaje tiene sus fortalezas y debilidades; la elec-
ción depende de factores como la tarea específica, la comunidad de desarrollo, las biblio-
tecas disponibles y las preferencias individuales de los desarrolladores y organizaciones. 
Algunos ejemplos son: Weka14, Orange15, Tensorflow16, Pytorch17 e IBM Watson Studio.
	 Los algoritmos son esenciales para llevar a cabo el aprendizaje automático, cada 
uno está diseñado para abordar diferentes tipos de tareas y problemas; los algoritmos se 
clasifican de acuerdo con el enfoque del aprendizaje automático, entre ellos: regresión li-
neal, regresión logística, máquina vector soporte, árboles de decisión, vecinos más cerca-
nos, K-Means, análisis de componentes principales, redes neuronales convolucionales, re-
des neuronales feedforward, redes neuronales recurrentes, entre otras (Dhall et al., 2020).

Desafíos, buenas prácticas y nuevos enfoques
La implementación de la IA en el ámbito de la salud presenta múltiples desafíos que 
deben abordarse para lograr una aplicación eficiente y sostenible. Algunos de los prin-
cipales retos incluyen:

12	 https://developers.google.com/optimization?hl=es-419
13	 https://www.coin-or.org/
14	 https://www.weka.io/
15	 https://orangedatamining.com/
16	 https://www.tensorflow.org/install?hl=es-419
17	 https://pytorch.org/get-started/locally/
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•	 Falta de recurso humano especializado que se incorpore en el sector de la salud. Una 
alternativa es capacitar al personal afín, lo cual requiere programas de educación 
continua que faciliten la adopción de estas tecnologías.

•	 Resistencia al cambio. La optimización de procesos implica modificar formas y 
tiempos de trabajo del personal, lo que podría ocasionar resistencia tanto en los 
mandos superiores como en el personal operativo. Para mitigar esta resistencia, es 
clave implementar campañas de concientización que destaquen los beneficios de 
la IA en la mejora de la atención al paciente y la eficiencia operativa.

•	 Gestión de inventarios y acceso a datos confiables. La IA requiere de datos estructu-
rados y actualizados, se deberá fortalecer los sistemas de información para garan-
tizar la disponibilidad y calidad de los datos.

•	 Integración de sistemas de IA con la infraestructura existente. Es esencial que los 
sistemas basados en IA puedan interoperar con las plataformas de gestión médica 
ya utilizadas en hospitales y clínicas.

	 A pesar del crecimiento exponencial de la IA y otras tecnologías emergentes en 
el sector salud, aún persiste un rezago educativo en la formación de profesionales que 
integren eficazmente estas herramientas en los procesos médicos. Para reducir esta bre-
cha, es importante promover la difusión, concientización y enseñanza sobre la fusión 
entre la IA y la medicina en todos los niveles del sistema educativo superior.

Conclusiones
A lo largo de este recorrido, hemos explorado cómo la IA está transformando la educa-
ción médica en el nivel superior, destacando tres enfoques fundamentales: lógica, opti-
mización y machine learning. Esperamos que este análisis haya proporcionado una visión 
más clara sobre el papel de la IA en la educación médica del siglo XXI, sus aplicaciones 
actuales y las oportunidades que ofrece para el futuro del aprendizaje en las ciencias de 
la salud.
	 En lo referente a la optimización para el área médica, la IA ha demostrado ser una 
herramienta poderosa que complementa y fortalece las técnicas tradicionales de Pro-
gramación Matemática e Investigación de Operaciones, una serie de opciones altamente 
competitivas. Los tres enfoques son viables para resolver problemas del mundo real. Se 
han reportado aplicaciones exitosas en diferentes aspectos de la medicina y, aunque 
se tienen retos tecnológicos, de capacitación y concientización que deben superarse, la 
incorporación progresiva de estas tecnologías en clínicas, hospitales y centros de inves-
tigación en salud es posible.
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	 Si bien, a primera vista, la lógica, la optimización y el machine learning pueden pa-
recer enfoques independientes dentro de la IA, su integración estratégica puede ser clave 
para consolidar su impacto en la sociedad. La optimización permite desarrollar modelos 
de machine learning más eficientes, reduciendo costos computacionales y la necesidad 
de grandes volúmenes de datos. Por su parte, la lógica contribuye a la generación de 
conocimiento en forma de reglas explicativas, lo que facilita la interpretabilidad de los 
modelos de IA, ayudando a comprender las razones detrás de las decisiones tomadas por 
los algoritmos. De esta manera se tendrá una IA sustentable, interpretable y confiable.
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Estrategias de aprendizaje activo en la era de la inteligencia
artificial en educación superior

Rosa Eloísa del Valle Valenzuela @

40

La llegada de la inteligencia artificial generativa (IAG) para acceso masivo sigue revo-
lucionando la vida de gran parte de la comunidad mundial, incluida, por supuesto, la 

comunidad universitaria. Su acelerado avance tecnológico continúa en constante perfec-
cionamiento y diversifica las opciones de elección para los usuarios, para beneplácito de 
muchos y para el temor de otros, dado el cambio disruptivo en los diferentes dominios 
de innovación (García-Peñalvo, 2023).
	 En el entorno educativo universitario, la IAG ha abierto grandes oportunidades y 
retos que continúan siendo objeto de estudio en el ámbito educativo. La cantidad de 
menciones sobre la temática, desde la disponibilidad masiva del ChatGPT en el último 
año, la demanda de capacitaciones docentes y la inseguridad de la propiedad intelectual 
de los trabajos académicos estudiantiles se ha acentuado en un porcentaje mayor de lo 
que ya lo hacía la llegada de Google al contexto universitario. Más allá de la incertidum-
bre que generan los cambios en el ámbito del conocimiento en la educación superior, 
el tema que amerita la consideración de este texto es el beneficio que esta tecnología 
puede (o no, dependiendo del uso) ofrecer en el logro del aprendizaje esperado o al de-
sarrollo de las competencias de egreso en las distintas áreas del conocimiento dentro de 
nuestra institución educativa. Para tal fin, se propone el enfoque holístico del aprendi-
zaje activo como metodología pedagógica, en sinergia con la IAG.

Aprendizaje activo
El aprendizaje activo se centra en la participación directa de los estudiantes en su pro-
ceso educativo, transformándolos de receptores pasivos de información en agentes acti-
vos de su propio aprendizaje. A través de esta metodología, los estudiantes desarrollan 
una comprensión más profunda de los temas estudiados, ya que se apropian del conoci-
miento de manera consciente (OpenAI, 2023).

mailto:rosa.delvalle%40uabc.edu.mx?subject=


18840 188

	 La metodología del aprendizaje activo se fundamenta en la teoría del constructi-
vismo (Piaget,1973), la cual propone una ruptura del método tradicional de enseñanza, 
donde el docente toma la figura activa y el aprendizaje se centra en la exposición de 
contenidos desde su experiencia. La propuesta constructivista establece que el nuevo 
aprendizaje se logra cuando se concatena con el conocimiento y las experiencias previas. 
En este contexto, el aprendizaje activo se logra por medio de estrategias didácticas que 
promueven el desarrollo de conocimientos, habilidades y pensamientos de orden supe-
rior; para ello, involucra la participación directa del estudiante en su propio proceso de 
aprendizaje, a través del análisis, la síntesis, la investigación, el pensamiento crítico, la 
evaluación y la generación de nuevos contenidos, generando una experiencia de apren-
dizaje más profunda y significativa (Arduini, 2020).
	 En este enfoque metodológico, el docente se convierte en un agente activador del 
aprendizaje, funcionando como un puente o andamiaje que facilita el desarrollo del co-
nocimiento y las competencias esperadas. Según Wood et al. (1976), el concepto del an-
damiaje en el aprendizaje surge como una analogía relacionada con la construcción de un 
edificio; es decir, una estructura temporal (experto/docente) que brinda soporte y guía 
al aprendiz (estudiante) en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Este acompañamiento 
permite que el estudiante desarrolle su propio potencial y adquiera las herramientas 
necesarias para enfrentar problemas y situaciones en su entorno profesional y personal, 
considerando el aprendizaje académico desde una perspectiva humanista y a lo largo de 
toda la vida. Una vez que el estudiante ha logrado consolidar el aprendizaje esperado, el 
andamiaje se retira, permitiéndole aplicar sus nuevos conocimientos, habilidades y acti-
tudes de manera autónoma e independiente (Delmastro, 2008).
	 En el presente capítulo, se contemplan cinco aspectos necesarios para la compren-
sión holística del aprendizaje activo, los cuales permiten seleccionar de forma efectiva 
las estrategias de enseñanza en sinergia con la IAG dentro del ámbito universitario:

1.	 Comprender el concepto de aprendizaje activo (aspecto abordado antes).
2.	 Conocer a nuestros alumnos: quiénes son y cómo aprenden.
3.	 Identificar cómo aprendemos desde el enfoque cognitivo.
4.	 Reconocer la importancia de la literacidad digital.
5.	 Considerar el aspecto ético del uso de la IAG en la elaboración de los trabajos 

académicos, tanto del cuerpo docente como del alumnado.

	 Para que el estudiante desarrolle sus competencias de egreso bajo el enfoque del 
aprendizaje activo, es necesario abandonar la suposición de que, al llegar al nivel supe-
rior, ya posee todas las habilidades duras y blandas necesarias para este nivel educativo. 
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En muchos casos, los estudiantes requieren apoyo no solo en los aprendizajes esperados 
de conocimientos transversales desde el nivel preescolar hasta el bachillerato, sino tam-
bién en el desarrollo de habilidades tecnológicas, gestión del tiempo, hábitos de estudio 
e incluso la motivación adecuada para alcanzar sus metas académicas.
	 Con lo anterior, no se pretende desanimar al docente en su labor formadora. Más 
bien, se invita a tener una comprensión integral de nuestra profesión, que responde a 
una sociedad en constante cambio y con problemáticas diversas que retan y complejizan 
el logro de las metas del alumnado. Por ello, el punto de partida para seleccionar y aplicar 
estrategias de aprendizaje activo debe ser conocer a nuestros alumnos, entendiendo sus 
necesidades individuales y colectivas. Este conocimiento permitirá realizar un encuadre 
de calidad, identificando en qué áreas requieren desarrollar habilidades, conocimientos 
y actitudes que favorezcan no solo la competencia específica del curso, sino también el 
fortalecimiento de las competencias profesionales necesarias para su futuro desempe-
ño. Desatender esta parte sería similar a intentar construir un edificio sin la cimentación 
adecuada.

Procesos cognitivos y neuroplasticidad en la metodología del aprendizaje activo
El conocimiento actual sobre el cerebro destaca su capacidad de previsión ante posibles 
amenazas, priorizando aquellos aprendizajes que considera útiles para el futuro. No es 
sorprendente, entonces, que este órgano otorgue mayor relevancia a los conocimientos 
vinculados con intereses profesionales y las interacciones sociales. En este sentido, las 
estrategias de aprendizaje relacionadas con las actividades colaborativas son prioritarias 
desde el enfoque cerebral (Bueno, 2023).
	 La neurociencia educativa ha demostrado que todo aprendizaje, ya sea concep-
tual, actitudinal o de habilidades, se manifiesta en el cerebro a través de la formación 
de conexiones neuronales. Se ha observado que la eficacia en la retención y utilización 
posterior de los aprendizajes aumenta cuanto más se integran diversas áreas del cerebro 
mediante estas conexiones; esto facilita la combinación de distintos aprendizajes de ma-
nera creativa. Por lo tanto, el cerebro muestra una predisposición hacia los aprendizajes 
transversales y contextualizados, así como aquellos que despiertan particular interés 
en el estudiante, ya sea que incluyan el elemento sorpresa del nuevo conocimiento o la 
creatividad con la que se le presenta durante las clases.
	 Estos conceptos destacan la naturaleza compleja y dinámica del proceso de apren-
dizaje dentro de nuestros cerebros, enfatizando la importancia de la neuroplasticidad, 
los ajustes sinápticos y la integración de diversas funciones cognitivas (OpenAI, 2023).
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	 La neuroplasticidad en el aprendizaje se refiere a la capacidad del cerebro para 
reorganizarse y adaptarse en función de las experiencias y los nuevos conocimientos 
adquiridos. Este proceso permite modificar la manera en que pensamos, actuamos y 
resolvemos problemas en nuestra vida cotidiana (Neurofeedback, 2020). A nivel neuro-
nal, implica la formación de nuevas conexiones y el fortalecimiento de las existentes, lo 
que demuestra que el cerebro está en constante evolución y cambio a lo largo de la vida 
(Cunnington, 2019).
	 Por lo tanto, es necesario seleccionar estrategias de enseñanza que promuevan el 
desafío, la expectativa y el amor por el aprendizaje por sí mismo, tanto en relación con 
las competencias de egreso como en el proceso de aprendizaje continuo; esto es espe-
cialmente relevante ante el reto que representa la disminución de la neuroplasticidad 
con la llegada de la IAG. Si bien, esta tecnología, cuando se emplea adecuadamente, 
facilita el acceso al conocimiento masivo y optimiza el tiempo dedicado a la búsqueda 
y elaboración de actividades, su uso indiscriminado podría propiciar o intensificar el 
sedentarismo mental, un concepto emergente en la discusión sobre salud y aprendiza-
je (OpenAI, 2023). Este término hace referencia a la inactividad o falta de estimulación 
cognitiva que afecta negativamente la neuroplasticidad del cerebro y su capacidad para 
aprender y adaptarse.
	 En este sentido, la elección de estrategias de aprendizaje para el desarrollo de com-
petencias en cada curso tendrá un impacto directo en la neuroplasticidad de los alumnos. 
La efectividad de esta selección dependerá de diversos factores, como la incorporación 
de aspectos motivacionales, la conexión del aprendizaje con significados personales y 
grupales, y la percepción de su utilidad para la resolución de problemas actuales y fu-
turos. Además, será clave identificar los conocimientos previos de los estudiantes para 
establecer un andamiaje efectivo, así como plantear un nivel de reto o desafío adecuado 
para estimular su desarrollo cognitivo. Estos elementos deben ser considerados como 
prioridades en la planeación académica del curso y en los ajustes que se realicen después 
del encuadre semestral.

La importancia de la literacidad digital y su relación con el aprendizaje
El término literacidad proviene del anglicismo literacy, es decir, alfabetismo relacionado 
con la competencia de la lectoescritura en ambientes digitales. En este sentido, la lite-
racidad o alfabetización digital implica la capacidad de comprender, interpretar, crear y 
comunicar información mediante herramientas digitales, que en este caso se amplía al 
uso de la IAG en entornos universitarios (Tinmaz et al., 2022).
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	 La literacidad en la era de la IAG es cada vez más reconocida como un conjunto 
esencial de competencias que permiten a las personas evaluar críticamente las tecnolo-
gías de IA, comunicarse y colaborar efectivamente con ellas, y utilizar la IA como una he-
rramienta en diversos contextos. En el ámbito educativo, la Organización de las Naciones 
Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (Unesco, 2024) ha destacado la impor-
tancia de integrar las herramientas de IA en los sistemas de aprendizaje bajo términos 
que beneficien y potencien el proceso educativo. Este enfoque promueve una educación 
de calidad, alineado con el objetivo 4 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de 
la Organización de las Naciones Unidas (ONU, 2023), que busca garantizar una educación 
inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de aprendizaje a lo largo de 
la vida.
	 Para el desarrollo de la literacidad digital es necesario centrarse en las diferentes 
formas de comprensión lectora que surgen a partir del contexto de cada persona, más 
allá del solo acto de leer o seleccionar información en la red, abarca la construcción de 
su propia realidad, su identidad como persona, sus competencias como futuros profesio-
nales y, en general, su propia historia por medio del uso de la tecnología educativa, que 
le permiten explorar nuevas perspectivas a partir de la información que encuentran en 
estos espacios digitales (Suárez, 2022).
	 Las estrategias de aprendizaje activo orientadas a la literacidad digital deberán, 
por lo tanto, atender los siguientes aspectos a desarrollar:

•	 Habilidad para acceder a la inteligencia artificial generativa y utilizarla eficazmente 
para el desarrollo de las competencias del curso.

•	 Habilidad para comprender, criticar, evaluar y generar nuevo conocimiento a partir 
de la información, desarrollando habilidades del pensamiento de orden superior.

•	 Habilidades para resolver problemas mediante estrategias de aprendizaje activo, 
integrando el desarrollo de las habilidades digitales informacionales en sinergia con 
la IAG.

•	 Corroborar la confiabilidad de las fuentes y su relevancia con relación a los temas 
que contribuyan al desarrollo del aprendizaje esperado y a la competencia de egre-
so de su profesión.

•	 Habilidad para discriminar críticamente la información (curaduría de información) 
proporcionada por la IAG.

•	 Habilidad en la elaboración de instrucciones para obtener datos e información que 
sea pertinente y esperada.

•	 Habilidades interpersonales que permitan comunicarse de forma efectiva utilizan-
do herramientas digitales de IAG.
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•	 Desarrollo de actitudes relacionadas con la responsabilidad y el uso ético de la IAG, 
así como la capacidad de abarcar diferentes perspectivas del tema a partir de la 
búsqueda e interpretación de la información.

•	 Habilidades de trabajo en equipo tanto entre docentes y alumnos como entre los 
propios alumnos en la curaduría de información, lo cual facilita el desarrollo del 
aprendizaje colaborativo y las habilidades relacionadas con la literacidad digital en 
un entorno contextualizado.

	 Estos elementos destacan cómo la alfabetización en la era de la IAG no solo implica 
comprender y utilizar eficazmente las tecnologías de IA, sino también abordar desafíos 
éticos y promover un enfoque crítico y creativo hacia la resolución de problemas. Este 
conjunto de habilidades es fundamental para navegar con éxito en un mundo cada vez 
más influenciado por tecnologías avanzadas y en constante evolución (OpenAI, 2023).

La importancia de la ética en era de la inteligencia artificial generativa
El Código de Ética de la Universidad Autónoma de Baja California (UABC, 2016) conjunta 
una serie de valores fundamentales para la práctica académica, profesional y personal 
de la comunidad universitaria. Se invita a asumir estos valores como parte integral de 
nuestra vida diaria, incluso en medio de las urgencias cotidianas. Dentro de los valores 
que lo conforman se destaca la honestidad, definida en este código como la cualidad de 
conducirse con la verdad y autenticidad, desde el respeto, la honradez y la transparencia.
	 En este contexto, la llegada de la IAG supone ventajas extraordinarias si las 
utilizamos, enseñamos y orientamos a aprovecharlas de forma ética dentro del proceso 
de enseñanza-aprendizaje. Por lo tanto, como cuerpo docente, es fundamental adoptar 
medidas prácticas que permitan integrarla de manera efectiva en el proceso educativo. 
Para lograrlo, la capacitación en herramientas de IAG resulta esencial, ya que un 
conocimiento profundo sobre sus funcionalidades nos permitirá evaluar su pertinencia 
dentro de las estrategias didácticas de aprendizaje activo. Además, esta capacitación 
contribuirá a proporcionar un andamiaje adecuado en el acompañamiento del aprendizaje, 
lo que facilitará el desarrollo de la neuroplasticidad y fortalecerá las habilidades de 
literacidad digital en los alumnos. De esta manera, no solo se favorecerá el logro de la 
competencia específica del curso, sino que también se abonará al desarrollo integral de 
las competencias de egreso.
	 Sin intención de generar alarma respecto a la autoría de los trabajos académicos de 
los estudiantes, es importante reconocer que la IAG dificulta la detección del autor ori-
ginal de la información. Los modelos de IAG pueden generar contenido original y de alta 
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calidad, lo cual suele dificultar la detección de plagio. Esto se debe a que estos sistemas 
utilizan un lenguaje automatizado y estructurado para crear contenido nuevo, sin repli-
car fragmentos exactos de fuentes preexistentes. Un estudio realizado en 2022 reveló 
que solo el 20% del contenido generado por IA fue identificado como plagiado, mientras 
que el 80% pasó desapercibido (Howard & Kollanyi, 2022). Si consideramos que en 2022 
la IAG aún estaba en sus primeras etapas de desarrollo, podemos suponer que en la ac-
tualidad el desafío para detectar la autoría de los trabajos académicos es aún mayor.
	 Seguramente, en el futuro dispondremos de herramientas de IA antiplagio más 
avanzadas y precisas, pero la tarea de verificar la autoría en los trabajos académicos se-
guirá siendo un desafío constante. Aunque será útil recurrir a estas herramientas cuando 
sea necesario, su aplicación no debe sustituir la formación de una cultura académica ba-
sada en la responsabilidad, el respeto, el compromiso y la verdad, valores que se integran 
en el Código de Ética de la UABC (2016). Estos valores deben integrarse en las cátedras y 
prácticas docentes, sin importar el área del conocimiento.
	 Paralelamente al compromiso con el desarrollo actitudinal de los estudiantes, la 
elección de estrategias didácticas adecuadas será fundamental para motivar en ellos el 
amor y la pasión por el aprendizaje, no solo como un medio para alcanzar metas acadé-
micas, sino como una herramienta para su desarrollo personal y profesional, incluyendo 
las nuevas tecnologías que faciliten el acceso a la información y permitan desarrollar 
nuevo conocimiento y reflexión sobre el entorno y nuestro rol en la vida y en la sociedad.

Propuesta de estrategias didácticas de aprendizaje activo con apoyo
de la inteligencia artificial generativa
Las siguientes son algunas propuestas de estrategias de aprendizaje activo incorporando 
la IAG. Cada docente podrá adecuar o innovar su programación académica según su área 
del conocimiento, los aprendizajes esperados del curso, las particularidades del grupo 
y las características individuales de los estudiantes. Estas propuestas se han diseñado 
considerando los aspectos holísticos del aprendizaje activo, que incluyen comprender el 
enfoque del aprendizaje activo, los métodos de aprendizaje, la importancia del andamia-
je en este aprendizaje, la literacidad digital y el uso ético de la IAG:

•	 Planeación inicial o propuesta de secuencia académica (antes del inicio del semestre). 
Utilizar herramientas de IAG como ChatGPT, Gemini, Copilot, entre otras, conside-
rando las materias cursadas por los alumnos, para reforzar el aprendizaje y atender 
la transversalidad de sus contenidos con nuestro curso. Además, se sugiere consi-
derar las materias futuras para generar un interés anticipado en su contenido.
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•	 Planeación de las clases con IAG. Utilizar herramientas de IAG para planificar las 
clases, atendiendo a la diversidad de aprendizajes detectados en el encuadre del 
curso y las actividades sucesivas. Esto permitirá identificar los estilos de aprendi-
zaje, intereses personales y profesionales de los estudiantes. Personalizar el apren-
dizaje con estas herramientas requiere poco tiempo, pero es fundamental que los 
docentes estén debidamente capacitados para evitar la desmotivación causada 
por no obtener las propuestas deseadas debido a la falta de dominio o práctica en 
la redacción de las instrucciones (prompts).

•	 Generar debates con los resultados de la IAG. Esta actividad comienza con la selec-
ción del tema y la postura grupal. Posteriormente, se solicitará a la IAG (ChatGPT, 
Gemini, Copilot, etc.) mantener la postura contraria. Las participaciones en el grupo 
se seleccionarán de forma aleatoria mediante herramientas digitales (ruletas digita-
les), con la finalidad de promover la participación general del grupo. Es fundamen-
tal que las instrucciones y políticas del debate atiendan el respeto a la diversidad 
de ideas y el aprendizaje colaborativo. Esta actividad se puede replicar en equipos 
para identificar el desarrollo de las competencias del curso de forma personalizada.

•	 Integración de la IAG para el aprendizaje de idiomas. Para cursos relacionados con 
idiomas o con el objetivo de mejorar las habilidades en el manejo de los idiomas 
y en atención a la Visión 2040 del Plan de Desarrollo Institucional (UABC, 2023), la 
IAG es una herramienta útil que permite la transcripción de textos y la interacción 
con la tecnología para practicar tanto el habla como la lectura, escucha y escritura 
en una gran diversidad de idiomas. Incluso si nuestro curso no forma parte de esta 
área del conocimiento, apoyar el aprendizaje de un segundo idioma forma parte 
de las competencias transversales esperadas en los profesionales actuales. Incluir 
este tipo de estrategias en nuestros cursos puede promover una mayor atención e 
interés del alumnado hacia una práctica poco común en nuestras planeaciones. Se 
proponen textos en diferentes idiomas y una reflexión o análisis del contenido a 
partir de la interacción con la IAG.

•	 Solicitar retroalimentación de la IAG antes de entregar trabajos académicos. Antes 
de entregar algún trabajo académico, se pedirá a los estudiantes que soliciten re-
troalimentación a la IAG sobre el contenido, incluyendo sugerencias de mejora en 
la actividad. Realizar este ejercicio involucra al estudiante en el tema y lo invita a 
reflexionar sobre la respuesta obtenida de la IAG, promoviendo la competencia de 
argumentación y contraargumentación, que forma parte de la literacidad digital. 
Además, fomenta la neuroplasticidad al formar nuevas conexiones neuronales so-
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bre el nuevo conocimiento. Se deberá solicitar al alumno las instrucciones o prompts 
utilizados, la respuesta de la IAG y la adecuación realizada al trabajo original, antes 
de la entrega del trabajo académico.

•	 Modificación con preguntas de reflexión. Esta actividad puede modificarse solici-
tando a la IAG preguntas de reflexión sobre la temática del trabajo académico 
(Ministerio de Educación de Chile, 2023), indicando que es necesario que responda 
únicamente con preguntas a partir del texto, como un ejercicio de diálogo socrático 
que permita el desarrollo del pensamiento crítico y el aprendizaje esperado en el 
tema en cuestión.

•	 Concatenación de temas a lo largo del semestre. Dado que el aprendizaje en general 
requiere tiempo para incorporarse en la memoria de largo plazo (práctica distri-
buida), concatenar los temas del inicio del semestre con los temas subsecuentes es 
idóneo para el desarrollo de la competencia del curso. Por tal motivo, se sugiere in-
vitar a los alumnos a redactar lo que aprendieron en cada unidad, indicando cómo 
se relacionan los temas a lo largo del curso. Posteriormente, solicitar a la IAG que 
comparta su versión de dicha relación para integrarla en el portafolio de eviden-
cias o herramientas del tipo SQA (qué sé, qué quiero saber y qué aprendí) en cada 
unidad (evaluación formativa), así como al final del curso (evaluación sumativa de 
tipo metacognitivo).

•	 Reforzamiento de la literacidad. Las personas construyen el nuevo conocimiento 
a partir del lenguaje, por lo que la oralidad, la escritura y la escucha requieren ser 
parte de las estrategias didácticas en nivel superior (Mercer & Hower, 2012). Es 
conveniente recurrir de forma intencionada y pertinente a las evaluaciones orales, 
en donde el enfoque no sea esperar respuestas de libro de texto digital o impreso 
como antaño, sino evidenciar el desarrollo del pensamiento crítico y el logro de la 
competencia del curso. El ambiente deberá ser relajado, atendiendo la formalidad 
académica, pero asertiva en la retroalimentación del docente, quien previamente 
deberá compartir las instrucciones de la actividad, así como el instrumento de eva-
luación con criterios objetivos, dejando margen para la creatividad y la naturalidad 
en las respuestas. La IAG puede contribuir en el proceso al solicitarle la elaboración 
de los instrumentos de evaluación, así como las preguntas detonadoras que permi-
tan evidenciar el aprendizaje esperado.

•	 Propuestas estudiantiles acerca de la planeación académica. Solicitar a los estudian-
tes que, con apoyo de la IAG, generen una secuencia didáctica de alguna unidad o 
del programa de unidad de aprendizaje completo. Involucrarlos con las temáticas 
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del curso al debatir la propuesta original y aquella obtenida por medio de la IAG, 
discutiendo la pertinencia y actualización de los datos, así como las mejores estra-
tegias para el desarrollo de la competencia del curso. Los temas no incluidos en el 
Programa de Unidad de Aprendizaje (PUA) original podrán atenderse por medio 
de investigaciones adicionales en la IAG y discusiones en clase con el enfoque de 
aprendizaje invertido, en el cual se solicita la previa preparación del estudiante para 
participar con los conocimientos adquiridos fuera de clase, en la sesión de estudio 
con el docente y sus compañeros del curso.

•	 Promover el aprendizaje autogestivo. Como parte del compromiso institucional de 
generar un aprendizaje integral, flexible y a lo largo de toda la vida, establecido en 
el Plan de Desarrollo Institucional 2023-2027 de la UABC, invitar a los estudiantes a 
utilizar tutores virtuales para desarrollar su propio aprendizaje en las áreas en las 
que se identifique desfase o un grado de rezago. El aprendizaje autogestivo por 
medio de la IA no promueve la falta de acompañamiento o andamiaje del docente, 
pero le permite personalizar su aprendizaje para atender los aspectos que requie-
ren desarrollarse para alcanzar el conocimiento o habilidades requeridas en el curso 
o en las competencias de egreso de su profesión. Para un mejor acompañamiento 
docente, el alumno puede compartir en el portafolio de evidencias o en el diario de 
reflexión sus logros, con la finalidad de recibir retroalimentación que lo motive a 
seguir adelante, involucrándose con su propio proceso de aprendizaje.

Reflexiones finales
El objetivo del aprendizaje activo es capacitar a los estudiantes para que participen ac-
tivamente en su proceso educativo, desarrollando habilidades que les permitan abordar 
los desafíos tanto en su vida personal como profesional (García-Bullé, 2021). Este enfo-
que se basa en fomentar el conocimiento, el análisis crítico, la síntesis y la evaluación de 
la información, así como en el desarrollo del diálogo y las habilidades sociales. Además, 
promueve la metacognición, es decir, la reflexión sobre su propio aprendizaje, y fortalece 
la literacidad digital para comprender la lectura y escritura en entornos digitales, lo que 
les ayuda a contextualizar su identidad y generar nuevo conocimiento a lo largo de la 
vida con el apoyo de las IAG. Este proceso no solo impulsa la neuroplasticidad cerebral, 
facilitando cómo se logra y utiliza el aprendizaje para beneficio personal, sino que tam-
bién prepara a los estudiantes para abordar y cumplir con las demandas de una sociedad 
que necesita profesionales y ciudadanos proactivos y bien informados, capaces de en-
frentar de manera positiva los desafíos de la vida.
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La llegada de la inteligencia artificial (IA) a las aulas universitarias no es un fenómeno 
inesperado, sino un acontecimiento previsible derivado de su crecimiento y desarrollo 

constante en el mundo.
	 Los primeros debates sobre el tema se habían centrado en la apertura que se ten-
dría en las instituciones educativas para permitir el uso de la IA entre sus estudiantes; 
pero en un periodo relativamente corto, el debate se transformó en cómo enseñar la 
aplicabilidad de esta nueva tecnología en su vida profesional, concluyendo que, negarle 
a los estudiantes el uso de la IA en una época donde existe un creciente número de apli-
caciones que funcionan con ayuda de esta tecnología, no era el acercamiento adecuado.
	 Hoy en día, la sociedad cuenta con acceso a distintos dispositivos que utilizan la IA 
para llevar a cabo funciones básicas, pero pocas veces analizan la proximidad que tie-
nen con esta tecnología. Con esa idea en mente, el programa denominado Catálogo de 
Unidades de Aprendizaje en Línea (CUAL) de la Universidad Autónoma de Baja California 
(UABC) se dio a la tarea de diseñar una asignatura que se convirtiera en un puente que 
funcione como primer acercamiento de los estudiantes con la forma general en que la IA 
forma parte de su día a día sin darse cuenta, y ya una vez conscientes de esto, analicen 
sus usos y aplicaciones en el ámbito profesional al concluir sus estudios universitarios.

Uso y aplicación de la IA en la educación
En el ámbito educativo, la innovación en los procesos de enseñanza-aprendizaje ha sido 
una constante, impulsada por la necesidad de adaptarse a los avances tecnológicos. La 
pandemia de COVID-19 aceleró esta transformación, obligando a la población a encon-
trar alternativas para continuar con sus actividades diarias sin salir de casa. 
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mailto:lmurrieta%40uabc.edu.mx?subject=
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	 En este contexto, plataformas como Zoom, Google Meet, Google Classroom y Black-
board se convirtieron en herramientas fundamentales para garantizar la continuidad de 
la educación, permitiendo que los estudiantes continuaran con sus estudios en un entor-
no completamente virtual, teniendo un panorama más amplio y diferente al que se vivió 
en épocas anteriores. Este cambio aceleró la investigación y el desarrollo de mejoras en 
el aprendizaje en línea, promoviendo la optimización de herramientas digitales. De esta 
manera, aplicaciones como PowerPoint y plataformas como Canva evolucionaron para 
ofrecer nuevas funcionalidades, como el uso de speakers automatizados, generadores de 
texto y sugerencias de contenido.
	 Estos cambios en la educación pueden generar diversos efectos, tanto positivos 
como desafiantes. El estudio de un contexto específico permite analizar y deducir posi-
bles respuestas ante las problemáticas emergentes, ofreciendo una visión más clara so-
bre qué aspectos deben conservarse, cuáles deben modificarse y cuáles pueden reutili-
zarse en otro momento. En el caso de la tecnología en la educación, y particularmente en 
la implementación de la IA como herramienta para la práctica docente, es fundamental 
evaluar su impacto desde múltiples dimensiones.

Uso de la IA en la sociedad
La IA se ha integrado profundamente en nuestras vidas, transformando diversos sec-
tores mediante la automatización de procesos y la toma de decisiones. Su influencia es 
evidente en áreas como la atención médica, la industria automotriz, el servicio al cliente 
y, más recientemente, en la educación.
	 Durante la pandemia, las empresas fueron pioneras en la adopción de la IA para 
optimizar sus procesos y adaptarse a las nuevas condiciones. Sin embargo, esta imple-
mentación no se limitó al sector empresarial, sino que con el tiempo se extendió a otros 
ámbitos, como el educativo. 
	 La tecnología ha facilitado la gestión educativa, mejorando el desempeño en el 
seguimiento del rendimiento académico de los estudiantes y ayudando a personalizar 
los planes de estudio para cada usuario; esto ha permitido mejorar la accesibilidad en la 
educación, beneficiando a estudiantes con capacidades de aprendizaje diferentes.

La tecnología está jugando un rol crucial para enfrentar la crisis de aprendizajes, 
en especial de las habilidades fundacionales como lengua y matemáticas. […] 
También se están desarrollando proyectos que unen la IA con juegos de realidad 
virtual para mejorar la lectoescritura […], lo que a su vez tiene un impacto en 
la inclusión educativa. Y avanzan iniciativas que promueven el aprendizaje de 
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lenguas originarias como quechua gracias a bots conversacionales y a recursos 
educativos digitales. (Pombo, 2023, párrs.9-10)

Campos de la IA
La IA se ha convertido en una herramienta clave para transformar la educación, impul-
sando el análisis de datos, optimizando procesos y mejorando la productividad. Dentro 
de este contexto, dos de sus principales campos, machine learning (ML) y deep learning 
(DL), han permitido una mayor automatización y personalización del aprendizaje:

•	 Machine learning. La IA aprende a partir de datos y algoritmos estructurados, per-
mitiendo que las máquinas identifiquen patrones y mejoren su desempeño con la 
práctica. “Es una rama de la IA y la informática que se centra en el uso de datos y 
algoritmos para permitir que la IA imite la forma en que los humanos aprenden, 
mejorando gradualmente su precisión” (IBM, s.f.).

•	 Deep learning. Va un paso más allá al permitir que la máquina aprenda por sí sola 
mediante el uso de redes neuronales artificiales que imitan el funcionamiento del 
cerebro humano. Aunque aún no alcanzan la capacidad cognitiva de un ser huma-
no, estas redes permiten procesar grandes volúmenes de datos de manera autóno-
ma para obtener resultados específicos (Flores, 2023).

	 Además de analizar datos y mejorar la eficiencia en la educación, la IA también se 
integra en la generación de contenido educativo dinámico e interactivo. Herramientas 
basadas en IA pueden: brindar explicaciones detalladas, ofrecer actividades personaliza-
das, y resolver dudas para consolidar el aprendizaje.  Esta capacidad de la IA no solo en-
riquece la experiencia educativa, sino que permite a los docentes enfocarse en aspectos 
creativos e interactivos de la enseñanza (Morocho et al., 2023).

Experiencia educativa en ambientes virtuales de aprendizaje
Es deslumbrante cómo la IA se ha desarrollado en nuestra sociedad; especialmente en la 
educación, ofrece un gran potencial para mejorar la enseñanza y el aprendizaje, median-
te la personalización, mejora y eficacia dentro del proceso educativo.
	 Uno de los beneficios de la IA en las aulas es la optimización del tiempo en la rea-
lización de actividades. Según Moreno (2019), esta tecnología permite mejorar los méto-
dos de enseñanza y aprendizaje; sin embargo, su integración en los entornos educativos 
es distinta en cada región del mundo debido a sus procesos administrativos.
	 Ante la creciente necesidad de que los estudiantes comprendan los alcances y usos 
de la IA en el ámbito educativo, y debido al impacto que esta tecnología tiene en la cul-
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tura digital universitaria, el programa CUAL tomó la iniciativa de conformar una red de 
expertos dentro de la institución, cuyos miembros estuvieran desarrollando productos 
alrededor de la temática de IA. El resultado de esta red fue la creación de una asigna-
tura nombrada “Inteligencia artificial y Sociedad”, en donde los estudiantes deben crear 
propuestas de solución a los problemas que se presentan en su disciplina profesional 
apoyándose de la IA de manera responsable.
	 Desde 2021, un aproximado de 700 estudiantes han tenido una experiencia aca-
démica en esta asignatura, sumando así un complemento a su formación universitaria, 
adquiriendo conocimientos que servirán como base para su futuro profesional y desa-
rrollando un sentido ético al utilizar estas tecnologías de manera responsable.
	 Debemos estar conscientes de que la IA no posee sentido ético por sí misma, por lo 
que esa cuestión se convierte en un reto a considerar en la configuración de las aplica-
ciones o programas que funcionan con esta tecnología. Según Flores y García (2023), las 
empresas y desarrolladores deben asumir un compromiso ético en la creación de siste-
mas de IA, alineando sus procesos con principios internacionales de derechos humanos; 
por otro lado, los usuarios que interactúan con IA también tienen un rol clave en su uso 
responsable y ético.
	 De acuerdo con García et al. (2020), la integración de la IA en la educación debe ir 
acompañada de regulaciones adecuadas para garantizar un uso ético y responsable en 
la sociedad de la información y el conocimiento. Esto implica no solo la creación de asig-
naturas específicas, como la materia “Inteligencia Artificial y Sociedad”, sino también el 
desarrollo de políticas claras dentro del aula virtual, para que los docentes estén prepa-
rados para los distintos escenarios de aplicabilidad de la IA en la elaboración de tareas. 

Oportunidades ante la aplicación de la IA en la educación
Ante las diversas experiencias obtenidas, se cuenta con un escenario amplio ante las im-
plicaciones que conlleva utilizar la IA en la educación superior. Por lo tanto, identificar los 
beneficios, oportunidades y retos en esta área nos permite exponer algunas recomenda-
ciones para el uso adecuado de la IA en las clases universitarias y su entorno. 
	 Como se mencionó anteriormente, la experiencia adquirida en la asignatura “Inte-
ligencia Artificial y Sociedad” dentro del programa CUAL responde, de manera indirecta, 
a los principios del Marco Europeo de Competencias Digitales para la Ciudadanía de la 
Comisión Europea. Este marco sirve de apoyo para la formulación de líneas de trabajo 
para el desarrollo de competencias digitales, enfocándose en la formación y la educación 
como pilares fundamentales para la sociedad. Además, destaca la concientización so-
bre el uso de las tecnologías nuevas y emergentes, ya que esto permite tener presentes 
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temas relacionados con protección de datos y la privacidad, la ética, los derechos de la 
infancia y los prejuicios, incluyendo la accesibilidad, los prejuicios de género y las disca-
pacidades (Vuorikari et al., 2022).
	 La IA se ha convertido en una herramienta clave dentro del sistema educativo 
universitario, ayudando a alcanzar objetivos pedagógicos y a mejorar la calidad de 
la enseñanza. Como señala González (2023), la IA tiene el potencial de “abordar los 
problemas actuales y proporcionar soluciones personalizadas y de alta calidad para cada 
estudiante” (p.57).
	 Ante esto, Vuorikari et al. (2022) identificaron diversas competencias digitales esen-
ciales para la sociedad, las cuales pueden adaptarse de manera efectiva al ámbito univer-
sitario. Para que los usuarios de IA interactúen de manera óptima con estos sistemas es 
fundamental que cuenten con diversos conocimientos, como la búsqueda y evaluación 
de información, el uso adecuado de aplicaciones de IA y la comprensión de la privacidad 
y la protección de datos personales; esto es indispensable para una interacción segura y 
efectiva con los sistemas de IA. Además, es importante integrar la dimensión ética en el 
uso de herramientas digitales; aunque concientizar sobre las buenas prácticas represen-
ta un desafío, es necesario mantener un enfoque humanista para proteger los derechos 
humanos.
	 El artículo “Integración de la Inteligencia Artificial en la Educación superior” pre-
senta una sistematización de las oportunidades que ofrece la IA; después de un análisis, 
Vera (2023) señaló que se “puede adaptar el proceso de enseñanza-aprendizaje a las 
necesidades y preferencias individuales de cada estudiante, ofreciendo recursos y acti-
vidades de aprendizaje adaptados a su nivel de conocimientos, estilo de aprendizaje y 
ritmo de progreso” (p.20) con el uso de las herramientas de IA. 
	 Como se ha mencionado, los beneficios de la IA son numerosos cuando se utilizan 
de manera adecuada las aplicaciones y programas que ofrece. Dado que la expansión 
de las tecnologías emergentes es inminente, es posible afirmar, como señala Vera (2023), 
que aspectos como la personalización del aprendizaje, el aumento en la eficiencia y efec-
tividad del proceso educativo, el acceso a recursos de aprendizaje avanzados y la mejora 
en la retención y finalización de programas educativos seguirán evolucionando constan-
temente, por lo que son temas de interés para la investigación educativa.

Retos ante la aplicación de la IA en la educación
En sintonía con la experiencia de la creación de la asignatura virtual presentada ante-
riormente, después de observar la interacción de la comunidad universitaria de la UABC 
ante las materias en línea, a pesar de ser muy bien recibidas, también ha presentado 
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ciertos obstáculos. Entre ellos, destacan la transición y la adaptación a este nuevo for-
mato, especialmente debido a las medidas sanitarias impuestas durante la pandemia de 
COVID-19. Este proceso, en muchos casos, se enfrentó con cierta resistencia, lo que puso 
de manifiesto la necesidad de gestionar el cambio de manera estratégica y constante, 
impulsando a la comunidad académica a reinventarse día a día. 
	 Por su parte, García (2024) analizó los pros y contras de la incorporación de la IA en 
la educación desde la perspectiva tanto de docentes como de estudiantes, proporcio-
nando una visión integral y holística. En su estudio, destacó los principales desafíos que 
conlleva la adopción de estas tecnologías, entre ellos: el uso inadecuado, la dependencia 
tecnológica, el empleo deshonesto, el aprendizaje superficial, la disminución del pensa-
miento crítico y la creatividad, así como preocupaciones en torno a la privacidad de los 
datos y la equidad en el acceso a recursos educativos avanzados. 
	 Los dilemas éticos de la IA en el área educativa representan uno de los grandes de-
safíos que deben ser considerados tanto en su desarrollo como en su implementación. 
Estos dilemas están estrechamente ligados a la legislación aplicable y abarcan aspectos 
fundamentales como el uso responsable de la tecnología, el consentimiento informado, 
la privacidad de los datos, los sesgos algorítmicos y la transparencia en la gestión de la 
información. La intersección entre estos factores exige una profunda reflexión sobre el 
impacto social y ético de la IA en la educación.
	 Tal es la importancia de este tema, que la Organización de las Naciones Unidas para 
la Educación, la Ciencia y la Cultura (Unesco, 2022) presentó el documento Recomenda-
ción sobre la ética de la inteligencia artificial que:

Considera la ética como una base dinámica para la evaluación y la orientación 
normativas de las tecnologías de la IA, tomando como referencia la dignidad 
humana, el bienestar y la prevención de daños y apoyándose en la ética de la 
ciencia y la tecnología. (p.10)

	 Por esto, dedica un capítulo a la educación y a la investigación, presentando al 
menos diez recomendaciones, que involucran a las organizaciones internacionales, insti-
tuciones educativas y entidades privadas y no gubernamentales, con el fin de informar 
sobre la utilización “responsable y ética de las tecnologías de la IA en la enseñanza, la 
formación de docentes [...], a fin de aumentar las oportunidades y atenuar los problemas 
y los riesgos existentes en este ámbito” (Unesco, 2022, p.34).
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Recomendaciones
Al diseñar actividades que refuercen las competencias a través del uso de herramientas 
de IA, es fundamental considerar no solo los beneficios y oportunidades que estas ofre-
cen, sino también los retos que conllevan. Más allá de seleccionar las mejores aplicacio-
nes o programas, lo esencial es garantizar que la IA funcione como un medio eficaz que 
fortalezca la relación entre el estudiante y el aprendizaje esperado.
	 Por ende, al presentar a los estudiantes las actividades que involucren el uso de 
herramientas de IA, es fundamental garantizar su correcta aplicación sin desviar la aten-
ción del tema central. Es necesario establecer un equilibrio entre el uso de la tecnología 
y el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje. 
	 Con las diversas herramientas que apoyan el proceso de enseñanza-aprendizaje 
que ofrece la IA, se puede lograr que el docente se involucre en la elaboración de nuevas 
actividades o contenido académico, “ya que puede ser utilizada para crear ejercicios, 
cuestionarios, materiales didácticos y videos explicativos, que, además, pueden ser per-
sonalizados según las necesidades y habilidades de cada estudiante” (González, 2023, 
p.56). 
	 Un punto fundamental al diseñar contenido académico para estudiantes que es-
tán comenzando a utilizar herramientas de IAG como ChatGPT es fomentar la reflexión 
sobre su uso. Más allá de completar la actividad solicitada, es fundamental que los es-
tudiantes analicen críticamente los resultados obtenidos. Para ello, se pueden incorporar 
preguntas guía que los ayuden a evaluar la fiabilidad, precisión y calidad de la infor-
mación generada por la IA, como: ¿Fue cierta la información proporcionada por la IA?, 
¿Coinciden los datos obtenidos con tu investigación previa?, ¿Identificaste detalles que 
podrían mejorar?, ¿Tuviste que dar indicaciones precisas a la IA para obtener un mejor 
resultado? Estas preguntas lograrán que el estudiante afine el pensamiento crítico ante 
el uso de la IA y comprenda las ventajas y limitaciones de los sistemas de IA.

Conclusión
Las aportaciones expuestas describen el impacto que tiene el uso de la IA en la vida aca-
démica de los estudiantes universitarios, así como la experiencia que se ha tenido en el 
programa CUAL de la UABC y los retos que se presentarán para mejorar la experiencia 
educativa.
	 Asimismo, se destaca la necesidad de crear políticas y lineamientos de uso para 
regular la IA en la educación. Usart (2023) señaló que, en lugar de prohibir el uso de 
estas tecnologías digitales en el ámbito académico, es necesario abrir el debate para 
diseñar herramientas que integren aspectos éticos en su aplicación, beneficiando tanto 



20641 206

a estudiantes como a docentes en la gestión de los procesos de enseñanza-aprendizaje. 
Por su parte, Macías et al. (2023) indicaron que la IA tiene el potencial de transformar la 
educación y generar nuevas oportunidades para mejorar la calidad del aprendizaje; sin 
embargo, la IA presenta limitaciones inherentes: carece de pensamiento ético, no posee 
un juicio moral que le permita evitar la discriminación, y trabaja con grandes volúmenes 
de datos que pueden ser sensibles o privados.
	 De esta manera, la creación de asignaturas como “Inteligencia artificial y Sociedad” 
responde a la necesidad de establecer un criterio ético sólido en torno al uso de la IA. 
Estas materias con enfoque específico buscan que los estudiantes tomen conciencia de 
la presencia de la IA en su vida cotidiana y, progresivamente, analicen su impacto en di-
versos sectores como el industrial, empresarial, médico y educativo, entre otros. Además, 
enfatizan la importancia del uso responsable de la IA, fomentando una reflexión crítica 
sobre sus beneficios, limitaciones y desafíos éticos en la sociedad actual.
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Hablar de la cerámica es adentrarse en la historia de la humanidad. En Baja Califor-
nia, se han encontrado vestigios de piezas que evidencian una tradición alfarera 

que data de 1000 años (Porcayo, 2016). La relevancia de la cerámica es tal que algunos 
arqueólogos la han convertido en un indicador cronológico (Gutiérrez, 2012). A través del 
estudio de objetos cerámicos, diversas culturas han sido analizadas, permitiendo identi-
ficar periodos históricos, modos de vida, prácticas rituales y otros aspectos fundamen-
tales de sus sociedades (Aranda, 2014).
	 El uso extendido de la cerámica a lo largo del tiempo y su aplicación en la creación 
de múltiples objetos evidencian la evolución de diversas técnicas, las cuales se han per-
feccionado; sin embargo, gran parte del proceso cerámico sigue siendo artesanal, preser-
vando técnicas tradicionales que continúan vigentes hasta nuestros días.
	 La versatilidad en la producción de objetos cerámicos se debe a las características 
de la cerámica, así como a sus sistemas de fabricación. Estos procesos requieren materia-
les específicos, técnicas especializadas y espacios adecuados en los talleres (García, 2022).
	 A través de la experiencia y la experimentación constante, se descubre la versati-
lidad en las técnicas, materiales y procesos cerámicos, lo que permite a los ceramistas 
dominar sus técnicas. Sin embargo, en los primeros semestres de la Licenciatura en Dise-
ño Industrial (LDI), la falta de experiencia suele ser un obstáculo en el proceso creativo 
de los estudiantes. El diseñador industrial desarrolla productos mediante la aplicación 
de métodos creativos y el uso de tecnologías, lo que hace fundamental comprender el 
potencial de estas herramientas. Para potenciar la creatividad y ampliar las posibilidades 
del diseño, es importante integrar la inteligencia artificial (IA). Según Rodríguez (2022), la 
IA se basa en los procesos de conocimiento y resolución de problemas que realiza el ser 

mailto:gracia.alicia%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:roa.jose%40uabc.edu.mx?subject=
mailto:beatriztorres%40uabc.edu.mx?subject=
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humano, y su interrelación con el diseño industrial radica en la posibilidad de resolver 
problemas mediante enfoques innovadores, en los cuales la IA puede asumir o comple-
mentar algunas funciones humanas a través de sus capacidades tecnológicas.
	 En la actualidad, el desarrollo de artefactos cerámicos sigue una metodología es-
tructurada en varias etapas. La primera es la conceptualización, donde se genera el con-
cepto y el diseño del objeto cerámico; esta fase es completamente creativa, y la intro-
ducción de la IA en este proceso abre un abanico de posibilidades y desafíos para los 
ceramistas. Al integrar la IA, se potencia la creatividad de los estudiantes, fomentando 
el interés y el entusiasmo al proporcionar múltiples propuestas conceptuales en menor 
tiempo y con mayor eficiencia. En la segunda etapa, se lleva a cabo la materialización, en 
la que lo conceptualizado se transforma en un producto físico. Finalmente, en la tercera 
etapa se genera el sistema de empaque y embalaje.

Asignatura de “Materiales y Procesos Cerámicos y Vidrio”
Los productos cerámicos desarrollados en la asignatura “Materiales y Procesos Cerámicos 
y Vidrio” tienen un carácter utilitario, es decir, están diseñados para cumplir funciones 
específicas que resuelvan una o varias necesidades. La funcionalidad de estos objetos es 
el resultado de un análisis detallado de diversos factores, tales como forma, función, uso, 
materiales y procesos de producción.
	 Los ejercicios desarrollados durante la asignatura comienzan con la redacción de los 
requerimientos que delimitan el proyecto y fundamentan la primera etapa: conceptua-
lización. La segunda etapa es la conformación de productos cerámicos, en la cual nueva-
mente se implementa la IA para generar variaciones del producto. La tercera etapa es la 
creación de sistemas de empaque y embalaje (SEE).
	 En las tres etapas, se integra la IA para auxiliar a los estudiantes de diseño indus-
trial en la generación de ideas y prototipos, así como comunicar un mensaje adecuado a 
sus compradores o usuarios.
	 La implementación de la IA se destaca como una herramienta para acelerar los pro-
cesos, tal como se mencionó en Gráffica (2022) “La IA acelerará el proceso de desarrollo 
del producto/servicio. […] Las herramientas de diseño y los flujos de trabajo tendrán que 
ser más veloces para adaptarse a un entorno más dinámico.” (sección de viñetas, primera 
y tercera viñeta).

Fundamentación: Requerimientos de diseño
En esta etapa se utilizó una adaptación del formato para el enunciado de requerimientos 
de Rodríguez (1985), en donde describe cada apartado (Tabla 1).
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Tabla 1
Estructura para la redacción de requerimientos y ejemplo

Requerimiento
Factor

determinante
Factor

determinado
Subparámetro Cuantificación

Aspecto del diseño 
a tomar en cuenta

Norma, ley o princi-
pio que determine 
cómo debe de ser el 
diseño

Criterios determi-
nados cuantitativa 
y cualitativamente

Enunciado de 
criterios por 
cuantificar

Dimensiones o 
cantidades que 
considerar

Modo de
producción

La organización del 
trabajo requerida 
para la producción 
de un producto ar-
tesanal

Personal

Producto

Cantidad de 
piezas a elabo-
rar

Tres piezas de 
cerámica por 
persona con su 
respectivo molde

Nota. Adaptada de Rodríguez (1985).

	 El primer requerimiento que se redactó fue el técnico-productivo (Tabla 2), en el 
cual se describieron los medios y métodos de manufactura del diseño, considerando el 
modo de producción; esto permitió organizar la forma de trabajo. Para optimizar el de-
sarrollo del proyecto, los estudiantes se dividieron en equipos de tres personas, con el 
objetivo de crear una familia de objetos conformada por tres piezas; cada integrante del 
equipo fue responsable de la elaboración de uno de los tres objetos, mediante modelos 
generados con técnicas tradicionales, utilizando arcillas de la región y moldes de yeso 
para el colado de barbotina.

Tabla 2
Requerimiento técnico productivo

Requerimiento
Factor

determinante
Factor

determinado
Subparámetro Cuantificación

Modo de
producción

La organización del 
trabajo requerida 
para la producción 
de un producto arte-
sanal

Personal 
disponible

Productos por 
elaborar

Tres alumnos

Cantidad de 
piezas a elaborar: 
una por alumno.

Tres piezas de 
cerámica por 
persona con su 
respectivo molde
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Primera etapa: Conceptualización
Los requerimientos estrechamente relacionados con la implementación de la IA corres-
ponden a los de carácter formal, ya que están directamente vinculados con los aspectos 
estéticos de un producto. Para determinar el estilo del producto y garantizar la coheren-
cia en su diseño, se desarrolló la Tabla 3 de concepto, en la cual se integran los siguientes 
aspectos estéticos: materiales, formas, colores, texturas y técnicas de aplicación.

Tabla 3
Concepto

Concepto:
Tendencia, movimiento artístico que se desea implementar en el diseño del pro-
ducto cerámico.

Características:
Descripción general del concepto que integre ideas, pensamientos y descripcio-
nes que no se encuadren en los subapartados (materiales, formas, colores, textu-
ras y técnicas)

Materiales Formas Colores Texturas Técnicas

Materiales con 
los que se puede 
representar el 
concepto.

Puntos, líneas 
rectas, curvas, pla-
nos, figuras planas 
(e. g., un cuadro o 
un círculo), figuras 
sólidas (e. g., el 
cubo o la esfera).

Procure inte-
grar una paleta 
de colores no 
mayor a cuatro, 
contemplan-
do la armonía 
entre ellos.

Lisa, rugosa, 
áspera, granu-
lada, geomé-
trica, orgánica, 
mixta, suave, 
blando, textura 
visual o táctil.

Conformación: cordón, 
placa o pellizco.

Decorativas: incisión, 
escisión, adición, acaba-
dos, esmaltes, engobes, 
pastas o pigmentadas.

	 La Tabla 3 fue utilizada para introducir palabras claves a la IA. El procedimiento rea-
lizado para conceptualizar los productos cerámicos con apoyo de la IA son los siguientes:

•	 Paso 1. Capturar una imagen del producto a intervenir.
•	 Paso 2. Abrir la aplicación Bing. 
•	 Paso 3. Seleccionar Chat; al abrirse una nueva ventana, seleccionar el botón del modo 

más creativo.
•	 Paso 4. Seleccionar agregar imagen y cargar desde el dispositivo para seleccionar la 

imagen que desea. 
•	 Paso 5. Indicar a la IA que describa la imagen, escribiendo puedes leer la foto. 
•	 Paso 6. Seleccionar la descripción más relevante en torno a la forma de la pieza.
•	 Paso 7. Aceptar condiciones de uso de la IA. 
•	 Paso 8. Solicitar a la AI que modifique el objeto.



21242 212

	 Con los pasos anteriores se generaron diversas propuestas. Las siguientes son dos 
propuestas de textos que interpretó la IA:

•	 Propuesta 1: Diseño sencillo para tazón de cerámica con detalles sencillos, técnica de 
engobe y pastas pigmentadas. En la Figura 1 se muestra el resultado generado.

Figura 1
Resultado de la propuesta 1

Figura 2
Resultado de la propuesta 2

Nota. Generada por Bing Copilot de Microsoft, 2024.

Nota. Generada por Bing Copilot de Microsoft, 2024.

•	 Propuesta 2: Diseño sencillo para tazón de cerámica con detalles sencillos y técnica de 
engobe. En la Figura 2 se muestra el resultado generado.
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	 Finalmente, se llevó a cabo el Paso 9: Seleccionar la técnica más adecuada para plas-
mar las formas sobre la arcilla cruda. En este paso, el docente explica al alumno cuestio-
nes técnicas de manufactura y se eligen formas y procesos a implementar.
	 Una vez concluido el Paso 9, se procedió a generar una serie de bocetos que integra-
ran simplicidad en la forma, con el objetivo de facilitar la producción en serie. En este 
proceso, se buscó eliminar posibles candados en los moldes de yeso, ya que, si bien la IA 
es una herramienta valiosa, sus resultados no siempre son óptimos para su aplicación; 
en este punto es donde la experiencia del ceramista es importante para la generación de 
moldes pertinentes para producción en serie.
	 Por otra parte, se consideró la relación entre las partes componentes (proporción) que 
permitiera relacionar a cada pieza como una familia de objetos a través de la repetición 
de los elementos (Figura 3).

Figura 3
Bocetos y fotografía

Nota. Fuente Kasandra Flores Rojo, 2024.

Segunda etapa: Conformación de productos cerámicos
A fin de delimitar la línea de producción, se trazó la secuencia de procesos de transfor-
mación de acuerdo con las técnicas de modelado que cada equipo deseaba implementar: 
placa, cordón y pellizco. El proceso productivo se basó en la generación de un modelo 
(Figura 4) para replicarlo a través de moldes de yeso; estos moldes permiten replicar la 
forma base que posteriormente es modificada por la IA.
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Figura 4
Técnicas de conformación

Nota. Fuente Kasandra Flores Rojo, 2024.

	 En cuanto a las características de las materias primas empleadas en la producción, en 
este caso, se solicitó a los alumnos trabajar con arcillas formuladas en el laboratorio de 
cerámica de la FAD. El objetivo principal de esta selección fue fomentar prácticas más 
sostenibles, integrando en la fórmula un rango del 60 al 80% de material arcilloso (Tabla 
4) para lograr una plasticidad consistente con el proceso de modelado manual.

Tabla 4
Ejemplo de requerimiento técnico productivo

Requerimiento
Factor

determinante
Factor

determinado
Subparámetro Cuantificación

El modelo deberá 
elaborarse con pasta 
cerámica formulada 
con arcillas nativas 
utilizando la fórmula 
del laboratorio.

Formulación 
por medio 
de diagrama 
triaxial.

Las fórmulas deben 
integrar un rango de 60 
a 80% de material ar-
cilloso para lograr una 
plasticidad consistente 
con el proceso de mo-
delado manual.

Arcilla nativa

Ball Clay

Caolín

70%

20%

10%

	 Para generar interés y captar la atención visual de los posibles consumidores, se im-
plementaron principios de diseño como el énfasis, el contraste y el ritmo en la compo-
sición formal de las piezas cerámicas. Estos elementos se lograron mediante el uso de 
técnicas decorativas tradicionales, como la incisión y la adición de engobes, aplicadas 
estratégicamente sobre las superficies cerámicas, utilizando el concepto de algodón (Fi-
gura 5).
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Figura 5
Aplicación de engobes

Nota. Aplicación de engobes por grabado (izq.) y adición (der.). Fuente Kasandra Flores Rojo, 2024.

	 Las superficies fueron tratadas con engobes para generar equilibrio visual en las com-
posiciones, creando una percepción en el usuario acorde al concepto de diseño, asimismo 
con el color y la textura.

Tercera etapa: Creación de sistemas de empaque y embalaje
El proceso de diseño de piezas cerámicas culmina con la presentación del producto ante 
el comprador para la venta del objeto. El largo camino de conceptualización y conforma-
ción del producto cerámico que lleva a cabo el diseñador rendirá sus frutos con la venta 
de la pieza.
	 Debido a que “los objetos cerámicos y de alfarería son piezas ornamentales que se 
caracterizan por su fragilidad y por ser difíciles de transportar” (Rodríguez et al., 2022, 
p.112), es importante considerar los principios básicos del diseño industrial, el diseño grá-
fico y la mercadotecnia al trabajar una metodología dividida en cinco etapas (Munari, 
2016) para realizar sistemas de empaque y embalaje que protegerán a tan valiosas piezas:

•	 Etapa 1. Definición del problema. En ese momento, se define considerando el produc-
to a empacar, el trayecto, el cliente, el mensaje a comunicar y los usuarios.

•	 Etapa 2. Bocetaje (conceptualización). En esta etapa se realiza la lluvia de ideas, don-
de previamente se considera la normativa, la investigación bibliográfica y la investi-
gación del mercado. Se utiliza de nuevo la IA, empleada en la conceptualización de las 
piezas cerámicas para explorar las formas, colores, texturas y generar algunos boce-
tos. Se seleccionan las mejores propuestas y se genera un moodboard que servirá para 
comunicar las ideas principales de lo que se espera como diseño formal para los SEE.
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•	 Etapa 3. Diseño de prototipos digitales. Se realizan prototipos en forma de mockup, 
después se crean los planos y se realizan los renders en 3D. Las propuestas deben 
contener la información gráfica y de mercadotecnia de interés para el comprador o el 
usuario, es decir, la marca, el eslogan, el código de barras, la forma de uso, entre otros 
elementos.

•	 Etapa 4. Construcción de prototipos físicos. Se elabora una representación cercana al 
producto final. Se verifican las medidas, la funcionalidad y la seguridad de la pieza 
cerámica.

•	 Etapa 5. Evaluación y control. Tanto del prototipo como de la interacción con el com-
prador o el usuario. Se verifica la funcionalidad industrial y que el mensaje comunica-
tivo sea efectivo y aceptado.

	 Contar con una definición clara del problema, junto con el desarrollo de bocetos, pro-
totipos digitales y físicos, así como una evaluación y control adecuados, permite a los di-
señadores industriales crear SEE que cumplan con dos funciones esenciales: (a) proteger 
y transportar las piezas con seguridad, y (b) comunicar un mensaje adecuado. “Más allá 
de la tradicional e imprescindible protección del producto, el envase y el embalaje de-
berían diseñarse, no sólo para proporcionar capacidad de diferenciación comercial, sino 
también para proporcionar eficiencia productiva/logística” (García-Arca et al., 2021, p.61).

Resultados y discusión
El uso de la IA en el diseño cerámico permite potencializar la creatividad de los alum-
nos, facilitando la generación de formas atractivas que cumplan con los requerimientos 
formales del proyecto; sin embargo, no basta con generar ideas visualmente llamativas, 
estas deben estar fundamentadas y alineadas con los requerimientos técnicos-produc-
tivos, considerando la factibilidad de su reproducción. Es en este punto donde el pen-
samiento crítico de los alumnos y la guía del experto en clase juegan un papel clave; a 
través de un proceso de evaluación, se seleccionan y ajustan las propuestas para generar 
el producto final. Por lo tanto, podemos concluir que la implementación de la IA en uni-
dades de aprendizaje prácticas, como aquellas que se desarrollan en laboratorios cerá-
micos, se ve limitada por las técnicas, materiales y herramientas disponibles.
	 Por otra parte, la implementación de la IA permitió explorar un panorama más am-
plio en la aplicación de técnicas y materiales disponibles. En semestres anteriores, los 
estudiantes solían limitarse en el uso de estos recursos debido al miedo generado por el 
desconocimiento de los materiales y procesos, lo que restringía su aplicación en clase. El 
uso de la IA incentivó a los estudiantes a atreverse a innovar, promoviendo la creación 



21742 217

de formas más complejas y la integración de sus conocimientos en teoría del color; esto 
se reflejó en la aplicación de técnicas como el uso de engobes, pastas pigmentadas y una 
mayor variedad de configuraciones en cada pieza producida mediante colado en molde.
	 Acelerar el proceso creativo por medio de la integración de la IA puede ser una herra-
mienta importante para los bloqueos creativos que todo diseñador atraviesa. Por otra 
parte, el tiempo en la conceptualización del producto juega un papel muy importante, 
ya que cuando se trabaja con técnicas tradicionales no es posible acelerar los tiempos de 
secado y horneado.
	 Atreverse a introducir estas herramientas y tomar los avances generados en la IA per-
mite atraer la atención de los alumnos, los invita a interesarse más por procesos artesa-
nales y técnicas tradicionales de una forma novedosa.

Conclusiones
El empleo de la IA en el ámbito de la educación universitaria dota a los futuros egresados 
de Diseño Industrial con los aprendizajes necesarios para abordar de forma creativa los 
desafíos de la profesión. Al explorar prácticas de enseñanza-aprendizaje innovadoras, 
el egresado aprovechará el potencial de las tecnologías de la IA para generar la con-
ceptualización de sus propuestas, enriqueciendo su proceso de diseño y mejorando sus 
procesos productivos a fin de obtener productos innovadores y atractivos para el usua-
rio. Es nuestro deber como profesores preparar a los futuros egresados, integrando los 
desarrollos tecnológicos y colaborar tanto en la formulación de nuevas experiencias de 
aprendizaje como en los lineamientos y las políticas para favorecer la integración de la IA 
en los contenidos educativos, facilitando la asimilación de la información en la didáctica 
del diseño.
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Impacto de la IA en diseños instruccionales de cursos en línea

Erika Lizbeth Gómez Hernández @ y Zugeiry Villagrana García @
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Para impulsar una cultura digital en su comunidad, la Universidad Autónoma de Baja 
California (UABC) ha llevado a cabo diversas estrategias. La integración de la inteli-

gencia artificial (IA) en la educación superior está ganando impulso debido a su potencial 
para transformar la enseñanza y el aprendizaje de diversas maneras. A medida que la IA 
evoluciona es esencial abordar los desafíos éticos relacionados con su desarrollo y uso en 
la educación; esto incluye decisiones éticas en la programación de algoritmos y la con-
sideración de las implicaciones sociales y culturales de la IA en el aprendizaje. Abordar 
estos desafíos requiere un enfoque equilibrado que combine la innovación tecnológica 
con consideraciones éticas, sociales y pedagógicas.
	 En aspectos más específicos se encuentra la integración de la inteligencia artificial 
generativa (IAG) en diseños instruccionales de cursos en línea, la cual ofrece diversas 
oportunidades para mejorar la experiencia educativa y personalizar el aprendizaje. Una 
estrategia clave es la implementación de sistemas de recomendación basados en algorit-
mos de IAG, que sugieren contenido adaptado a las preferencias y progreso individual de 
los estudiantes. Asimismo, la adaptabilidad del contenido mediante sistemas de apren-
dizaje automático permite ajustar el nivel de dificultad según el rendimiento de cada 
estudiante, garantizando una experiencia educativa personalizada y eficiente.
	 En este contexto, es fundamental abordar la implementación de la IAG en el diseño 
instruccional con planificación cuidadosa, considerando aspectos éticos y de privacidad. 
La retroalimentación continua y la adaptabilidad son esenciales para garantizar que es-
tas tecnologías mejoren constantemente y se ajusten a las cambiantes necesidades edu-
cativas y tecnológicas.
	 Con base en lo anterior, se proponen algunas recomendaciones para el uso y la 
integración de la IA en diseños instruccionales, para mejorar la experiencia educativa y 
personalizar el aprendizaje.
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Desarrollo
La IA en la educación se centra en el desarrollo y aplicación de tecnologías para mejorar 
los procesos de enseñanza y aprendizaje. La aplicación de la IA puede incluir sistemas de 
tutoría inteligente que ofrecen asistencia personalizada a los estudiantes, plataformas 
de aprendizaje adaptativo que ajustan el contenido y el ritmo de aprendizaje según las 
necesidades individuales de los estudiantes, así como herramientas que agilizan la retro-
alimentación y el seguimiento del progreso.
	 Además, la IA en la educación también se utiliza para desarrollar sistemas de reco-
mendación de recursos educativos, generar contenido educativo personalizado y facilitar 
la colaboración y la comunicación en entornos de aprendizaje en línea. Estas tecnologías 
tienen el potencial de transformar la educación al hacerla más accesible, personalizada y 
efectiva para una variedad de estudiantes, independientemente de su ubicación geográ-
fica, habilidades o recursos disponibles. Sin embargo, también plantean desafíos éticos y 
prácticos relacionados con la privacidad de los datos, la equidad en el acceso y la calidad 
de la educación ofrecida, que requieren una cuidadosa consideración y regulación en 
su implementación (González-Videgaray & Romero-Ruiz, 2022, como se citó en Chao- 
Rebolledo & Rivera-Navarro, 2024).
	 En 2019, la Unesco publicó los denominados Consejos de Beijing sobre la inteligen-
cia artificial y la educación. Entre las recomendaciones más relevantes, se encuentran las 
siguientes:

•	 Planificar la IA en las políticas educativas para sacar provechos de sus posibilidades. 
•	 Apoyar el desarrollo de nuevos modelos que han sido posibles gracias a las tecnolo-

gías de la inteligencia artificial con el objetivo de suministrar servicios educativos y 
en formación en los que las ventajas prevalezcan sobre los riesgos. […]

•	 Velar porque la inteligencia artificial empodere a los docentes en lugar de reemplazar-
los. (Como se citó en Aprendiendo Juntos, 2023, párr.5)

	 Con los puntos anteriores, se resalta la importancia de la implementación de la IA 
en el ámbito de la educación superior. La IAG en la educación superior se refiere al uso 
de técnicas y herramientas de IA, como los modelos generativos, para mejorar y enri-
quecer la experiencia de aprendizaje en el ámbito universitario. La IAG ha evolucionado, 
ofreciendo una serie de beneficios que mejoran la personalización, eficiencia y efectivi-
dad del proceso de aprendizaje; esto implica la capacidad de los sistemas informáticos 
para generar contenido original, como texto, imágenes, música o incluso interacciones 
humanas simuladas, de manera autónoma. Estos sistemas pueden aprender patrones y 
tendencias a partir de conjuntos de datos y luego utilizar esa información para producir 
nuevos contenidos que se asemejen a los datos originales (Gómez & García, 2023).
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	 Con base en lo anterior, se puede observar que, en el contexto de la educación su-
perior, la IAG se puede utilizar de diversas maneras, como:

•	 Creación de contenido educativo: Los sistemas generativos pueden crear materiales 
de estudio, ejercicios prácticos, problemas para resolver, ejemplos de casos y otros 
recursos educativos de manera automática.

•	 Personalización del aprendizaje: Los sistemas generativos pueden adaptar el conteni-
do educativo según las necesidades individuales de los estudiantes, proporcionando 
ejemplos y ejercicios específicos que se ajusten a su nivel de habilidad y estilo de 
aprendizaje.

•	 Feedback automatizado: Los sistemas generativos pueden proporcionar retroalimen-
tación inmediata a los estudiantes sobre su desempeño en tareas y evaluaciones, 
ayudándolos a mejorar de manera continua.

•	 Simulaciones y entornos virtuales de aprendizaje: La IAG puede crear entornos virtuales 
de aprendizaje que simulan situaciones del mundo real, permitiendo a los estudiantes 
practicar y aplicar sus conocimientos en un entorno seguro y controlado.

•	 Tutores virtuales: Los sistemas generativos pueden simular interacciones humanas 
para actuar como tutores virtuales, guiando a los estudiantes a través del proceso de 
aprendizaje, respondiendo preguntas y proporcionando apoyo emocional.

	 En resumen, la IAG tiene el potencial de transformar la educación superior al pro-
porcionar herramientas y recursos innovadores que pueden mejorar la calidad y la acce-
sibilidad del aprendizaje para estudiantes y académicos.
	 De acuerdo con el Plan de Desarrollo Institucional 2023-2027 de la UABC (2023), a 
través del modelo instruccional que se fomenta en la institución y siguiendo el modelo 
educativo, se redactan a continuación las líneas de acción de la estrategia 6: “Desarro-
llar una agenda institucional de innovación educativa apoyada en tecnologías digitales” 
(p.26), que a consideración de las autoras son pertinentes para el desarrollo de esta re-
dacción:

•	 Línea de acción 4. “Fortalecer los conocimientos y las habilidades digitales institucio-
nales para el aprovechamiento crítico, inclusivo, equitativo y socialmente responsa-
ble de las tecnologías digitales por parte de la comunidad universitaria” (p.26).

•	 Línea de acción 5. “Implementar iniciativas de aprovechamiento de plataformas y con-
tenidos educativos digitales que permitan el desarrollo de los programas formativos 
en modalidad no escolarizada (no presencial, en línea) y mixta (semipresencial)” (p.26).
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	 Los encargados de hacer cumplir de manera directa las líneas de acción menciona-
das anteriormente son los académicos de la institución, quienes deben poseer compe-
tencias digitales para adaptarse eficazmente a un entorno educativo en constante evo-
lución. En la era digital, las tecnologías juegan un papel fundamental en la enseñanza y el 
aprendizaje, lo que requiere que los docentes estén familiarizados con herramientas di-
gitales para crear contenido educativo innovador, interactivo y accesible. La integración 
de competencias digitales permite a los docentes enriquecer la experiencia de apren-
dizaje de los estudiantes, promover la colaboración en línea, ofrecer retroalimentación 
personalizada y fomentar un mayor compromiso con el material de estudio, preparando 
así a los estudiantes a enfrentar los desafíos del mundo laboral moderno, donde las ha-
bilidades tecnológicas son cada vez más esenciales.
	 El uso efectivo de la tecnología puede simplificar tareas administrativas, facilitar la 
comunicación con los estudiantes y colegas, y proporcionar acceso a recursos educativos 
en línea de alta calidad. En resumen, las competencias digitales son fundamentales para 
que los docentes universitarios mejoren la calidad de la enseñanza y el aprendizaje, así 
como para promover su propio desarrollo profesional en un mundo cada vez más digita-
lizado.
	 Dado lo anterior y el auge de la IA, se reafirma la importancia de la presencia do-
cente en las aulas. Si bien el uso de esta tecnología optimiza la automatización y planifi-
cación de tiempos y tareas, personaliza el aprendizaje y agiliza el proceso de evaluación, 
su impacto no reemplaza la interacción humana ni el papel esencial del docente en la 
identificación de necesidades, la motivación y el desarrollo de habilidades individuales 
de los estudiantes. Más allá de su uso operativo, la IA ofrece la oportunidad de redefinir 
el rol del docente, permitiéndole enfocarse en tareas más enriquecedoras y estratégicas 
como la investigación, la organización de eventos académicos (talleres, jornadas, foros, 
congresos) y el fortalecimiento de la tutoría y el acompañamiento educativo (Carbonell 
et al., 2023).
	 De esta manera, la evolución tecnológica ha generado un cambio significativo en 
el diseño instruccional, impulsando una transformación en la forma en que se conciben, 
diseñan y entregan las experiencias educativas. Este proceso no solo ha facilitado el 
acceso a nuevas herramientas digitales, sino que también ha permitido la adopción de 
estrategias pedagógicas innovadoras, ofreciendo diseños instruccionales más efectivos, 
accesibles y personalizables (ITMadrid, 2024). 
	 En el Centro de Investigación para el Aprendizaje Digital (CIAD), el diseño instruc-
cional de cursos semipresenciales o a distancia requiere la inclusión de evidencias, pro-
ductos entregables y estrategias de participación que garanticen el cumplimiento de los 
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objetivos de aprendizaje planteados. En este contexto, las herramientas de IA desem-
peñan un papel clave al crear entornos inmersivos donde los estudiantes pueden aplicar 
conceptos de manera práctica. Entre las aplicaciones más relevantes de la IA en el diseño 
instruccional se encuentran: la generación automática de textos académicos, la creación 
de imágenes y contenido audiovisual, la ludificación inteligente —que adapta elementos 
de juego en función del rendimiento del estudiante, brindando recompensas personali-
zadas y niveles de dificultad ajustables—, entre muchas otras.
	 No obstante, es fundamental abordar la implementación de la IA en el diseño ins-
truccional con planificación cuidadosa, considerando aspectos éticos y de privacidad. La 
retroalimentación continua y la adaptabilidad son esenciales para garantizar que estas 
tecnologías mejoren constantemente y se ajusten a las cambiantes necesidades educati-
vas y tecnológicas. Con la evolución de la IA, se ha observado un cambio importante en 
el uso de la IAG, lo que ha permitido un enfoque más especializado en el aprendizaje au-
tomático y su impacto en diversas áreas del conocimiento (Innovación Educativa, 2023).
	 Por ejemplo, el ChatGPT, como herramienta de IAG, puede utilizarse para diseñar 
un curso educativo, generando automáticamente un diseño instruccional con base en el 
temario descrito. Esto permite agilizar la planificación académica, proporcionando una 
estructura inicial que el docente puede ajustar y personalizar según las necesidades es-
pecíficas de los estudiantes y los objetivos de aprendizaje. Además, el diseño instruccio-
nal generado por la IAG puede integrar metodologías innovadoras, tales como:

•	 Agilidad: Enfoque pedagógico que prioriza la flexibilidad, la adaptabilidad y la capaci-
dad de respuesta rápida a los cambios en el entorno educativo. Se basa en principios 
de colaboración, experimentación y retroalimentación continua, permitiendo a edu-
cadores y estudiantes ajustar sus métodos y estrategias de enseñanza y aprendizaje 
según las necesidades y circunstancias específicas.

•	 Ludificación: Implica la integración de elementos y mecánicas de juegos en entornos 
de aprendizaje para mejorar la participación, la motivación y el compromiso de los 
estudiantes. La ludificación fomenta la exploración activa, el pensamiento crítico y 
la colaboración entre los estudiantes, ayudando a mejorar el proceso de enseñan-
za-aprendizaje y a desarrollar habilidades clave para el éxito académico y profesional.

•	 Design Thinking: “Es un enfoque centrado en el ser humano para la resolución de pro-
blemas y la generación de ideas innovadoras” (ESDIEM, s.f.). Se basa en la colabora-
ción multidisciplinaria, la empatía con los usuarios y la experimentación rápida para 
crear soluciones que sean efectivas y significativas. Design Thinking no solo se aplica 
a la creación de productos o servicios, sino que también se utiliza en campos como la 
educación, la salud y el desarrollo social para abordar desafíos complejos de manera 
creativa y centrada en las necesidades de las personas.
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•	 Interactividad: Se refiere a la capacidad de los estudiantes de participar activamente 
en el proceso de aprendizaje, interactuando con los materiales, el contenido y el en-
torno educativo. Implica un enfoque dinámico y participativo donde los estudiantes 
pueden realizar preguntas, debatir ideas, resolver problemas y colaborar con sus com-
pañeros y profesores. La interactividad puede manifestarse a través de plataformas 
en línea, juegos educativos, discusiones en grupo o actividades prácticas.

•	 Metodologías activas del aprendizaje: Son enfoques pedagógicos que implican la par-
ticipación activa de los estudiantes en su propio proceso de adquisición de conoci-
mientos. En lugar de limitarse a la transmisión de información por parte del profesor, 
las metodologías activas fomentan la resolución de problemas, el pensamiento crítico 
y la aplicación práctica del conocimiento, promoviendo un aprendizaje más profundo 
y duradero.

•	 Microlearning: Es una metodología de enseñanza que se centra en proporcionar in-
formación educativa en pequeñas dosis, generalmente en formatos cortos y fáciles 
de consumir, como videos breves, infografías o mini lecciones. Este enfoque permite 
a los estudiantes aprender de manera rápida y accesible, adaptándose a sus horarios 
y a la era digital.

	 Siguiendo con el ejemplo de ChatGPT para la generación de diseños instruccionales 
más completos, en la Tabla 1 se desarrollan algunas indicaciones usando esta herramienta.

Tabla 1
Etapas de la adopción tecnológica

Definición Indicaciones de diseño instruccional

Creación de temario o 
syllabus

Eres un diseñador instruccional y redacta un temario o syllabus de-
tallado, incluye la duración de cada tópico, una breve descripción del 
curso, tres objetivos de aprendizajes y sugiere una evaluación para el 
curso, será para el curso online de 25 horas de duración, en modalidad 
asíncrona.

Creación de contenido 
para un tema específico

Actúa como un diseñador instruccional. Crea un contenido detallado 
con viñetas y genera el contenido para una presentación sobre los 
tipos principales de composición fotográfica.

Creación de criterios de
evaluación de una eviden-
cia de aprendizaje.

Actúa como un diseñador instruccional. Redacta 5 criterios para evaluar 
un mapa mental sobre tipos principales de composición fotográfica.

Nota. Información al 24 de junio de 2024. Adaptado de ITMadrid, 2024.



22543 225

	 En la Tabla 1, se presentan algunos ejemplos de la redacción que se le puede pro-
porcionar a ChatGPT para generar temario o syllabus de algún tópico específico, gene-
ración de contenido para presentar a los estudiantes, así como criterios para evaluar 
alguna evidencia de aprendizaje.
	 Sin embargo, no se puede dejar de lado la responsabilidad del docente en el análi-
sis, validación y adaptación de los datos generados por la IAG, ya que estas herramientas 
proporcionan contenido que, si bien es adaptable y personalizable, debe ajustarse a las 
necesidades específicas del curso y del grupo de estudiantes. Además, es fundamental 
considerar las implicaciones éticas en su uso.
	 El diseñador instruccional, en ocasiones, no es un experto en el contenido de los 
cursos que desarrolla; sin embargo, puede beneficiarse del uso de herramientas de IA 
para optimizar la generación de información, el diseño de material didáctico y la evalua-
ción, características importantes que se deben considerar en el diseño de un curso.
	 Para complementar la información mencionada, se presenta la Tabla 2, que contie-
ne una selección de herramientas de IA recomendadas por Treviño (s. f.) y el Centro de 
Investigación para el Aprendizaje Digital (s. f.). Estas herramientas han demostrado ser 
adecuadas y efectivas en el ámbito educativo, ayudando tanto al diseñador instruccio-
nal como al docente en la planeación didáctica y el desarrollo de experiencias de apren-
dizaje innovadoras.

Tabla 2
Herramientas de IA

Acceso a la información Diseño de material didáctico Evaluación automatizada

ChatGPT Lumen5 Socrativa

Grammarly Canva Gradescope

Scholarcy Dall-E2 WIRIS Quizzes

Nota. Elaborado con base en Treviño, (s.f.) y Centro de Investigación para el Aprendizaje Digital (s.f.).

	 En la Tabla 2 se presentan tres rubros que se consideran importantes al realizar un 
diseño instruccional; cada rubro cuenta con tres herramientas.

Herramientas para generar diferentes tipos de textos
•	 ChatGPT: Herramienta creada para mantener conversaciones en lenguaje natural. La 

herramienta es útil dentro de la educación y, más aún, para los diseñadores instruc-
cionales y docentes para ampliar sus contenidos o crear contenido más específico.
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•	 Grammarly: Asistente virtual de escritura, revisa errores de ortografía y gramática de 
textos en idioma inglés. Es una herramienta útil para los diseñadores instruccionales, 
ya que en las unidades de aprendizaje se cuenta con variedad de referencias en ese 
idioma.

•	 Scholarcy: Herramienta que permite resumir textos como artículos, reportes, entre 
otros, y extraer información relevante. La herramienta puede agilizar el proceso de los 
diseñadores instruccionales al planear la estructura del contenido a trabajar.

Herramientas para generar material didáctico
•	 Lumen5: Herramienta que genera video a partir de un texto. La herramienta es útil 

tanto para diseñadores instruccionales como para docentes, ya que permite crear un 
video cuando se tiene un contenido muy extenso o tedioso.

•	 Canva: Herramienta de diseño gráfico para crear contenido como infografías y pre-
sentaciones. Con este tipo de herramientas los diseñadores al planear el contenido 
lo pueden hacer más atractivo visualmente, ya que la herramienta es amigable y se 
pueden crear variedad de formatos.

•	 Dall-E2: Herramienta para crear imágenes y arte realista a partir de lenguaje natural. 
Esta herramienta permite visualizar un panorama más amplio a los diseñadores y do-
centes de cómo planear sus clases de manera eficaz y entretenida, enriqueciendo el 
aprendizaje.

Herramientas para generar evaluaciones
•	 Socrative: Herramienta que crea cuestionarios y respuestas con formatos distintos. La 

herramienta es muy útil para los docentes y diseñadores, ya que puede implementar-
se en sesiones síncronas y asíncronas; así, los estudiantes pueden llevar su evaluación 
con o sin acompañamiento.

•	 Gradescope: Plataforma que optimiza la evaluación y retroalimentación de activida-
des. Este tipo de herramientas son útiles para el diseñador en la planeación de activi-
dades; además, ayuda a agilizar la evaluación para docentes.

•	 WIRIS Quizzes: Herramienta que permite crear cuestionarios con formato de respues-
ta. La herramienta es útil en el diseño instruccional en cualquier modalidad, ya que 
agiliza la evaluación y retroalimentación de los estudiantes.

Conclusiones
El uso de IA en los diseños instruccionales plantea interrogantes sobre la privacidad y el 
consentimiento. La recopilación masiva de datos personales para alimentar los algorit-
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mos de IA podría vulnerar la privacidad de los estudiantes si no se implementan medidas 
adecuadas de protección de datos. Si bien la IA ofrece oportunidades emocionantes para 
mejorar los diseños instruccionales, es fundamental abordar estas preocupaciones éticas 
para garantizar que se utilicen de manera responsable y justa.
	 De acuerdo con Guerra (2024):

Algunas organizaciones se han preocupado por emitir lineamientos sobre la 
ética y la IA en la educación, de las cuales se puede mencionar las siguientes: 
UNESCO Ethics AI (2020), UNESCO Education & AI (2021), Beijin Consensus, 
OCDE (2021), Comisión Europea (2019), European Parliament Report AI Educa-
tion (2021), UNICEF (2021) y Foro Económico Mundial (2019). (Sección Princi-
pios éticos de la inteligencia artificial en educación)

	 Estas organizaciones coinciden en los siguientes principios éticos de la IA y su apli-
cación en educación:

•	 Transparencia y responsabilidad
•	 Seguridad y protección
•	 Sostenibilidad y proporcionalidad
•	 Gobernanza
•	 Enfoque humano
•	 Privacidad
•	 Inclusividad

	 Para cerrar, se proponen las siguientes recomendaciones para integrar la IA en dise-
ños instruccionales, lo cual permitirá experiencias educativas más enriquecedoras:

•	 Integración de tecnología: Considerar de manera clara las herramientas tecnológicas 
que se utilizarán en el diseño instruccional, cuidando la privacidad de los datos. Se 
debe analizar qué tecnología se incorpora al diseño, considerando la capacidad de 
personalización, la facilidad de integración y el soporte técnico disponible.

•	 Personalización del aprendizaje: Las estrategias incorporadas en el diseño instruccio-
nal deben estar centradas en el estudiante; por ello, es importante personalizar el 
contenido del curso, sin entorpecer el lado crítico, para una mejora de experiencias 
educativas.

•	 Capacitación constante: Es importante mantenerse actualizado sobre los avances tec-
nológicos, para poder ajustarse de manera eficaz a los cambios que surjan. Tanto a 
docentes como a diseñadores instruccionales les favorece en su desarrollo profesional.
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•	 Recomendaciones de contenido: Se sugiere analizar el contenido del curso con el apoyo 
de herramientas de IA para generar recursos adicionales que sirvan de apoyo según 
las necesidades y preferencias de cada estudiante. 

	 Al integrar estas recomendaciones en el diseño instruccional, se logra aprovechar 
al máximo las oportunidades que brindan la tecnología y las metodologías innovadoras, 
transformando el aprendizaje en una experiencia más enriquecedora, inclusiva y eficaz, 
adaptada a las necesidades de una sociedad en constante cambio.
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