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Introduccién

En la Jdltima década, la inteligencia artificial (IA) ha transformado
significativamente diversas areas, incluyendo la educacién superior tecnoldgica.
Los procesos de ensefianza y aprendizaje se han vuelto mas dindmicos y
personalizados gracias a las herramientas basadas en IA. Estas innovaciones han
permitido a estudiantes y educadores acceder a recursos educativos adaptados
a sus necesidades, mejorando asi la experiencia de aprendizaje.

A pesar de conocer los avances en inteligencia artificial (IA), es importante
plantear la siguiente cuestion: ;Cudl es la percepcion de los estudiantes sobre
el uso de la inteligencia artificial en el proceso de ensefianza-aprendizaje en la
educacion superior tecnolégica? Este capitulo tiene como propésito describir
con detalle y precision la percepcién que tienen los estudiantes de educacion
superior tecnolégica, busca proporcionar una fotografia detallada y objetiva de
la situacidon en cuestién, tomando en cuenta sus diferentes dimensiones

Las investigaciones encontradas abordan esta cuestiéon precisando el uso de
herramientas de A que estéan transformando el concepto y el funcionamiento de
la educacién superior. Entre estas herramientas se incluyen plataformas de
aprendizaje adaptativo y sistemas de tutoria inteligente, que vienen siendo
evaluados criticamente

Ademas de contribuir al conocimiento en tecnologia y ciencia de la educacién,
este capitulo contribuye tanto de manera tedrica como practica para futuras
investigaciones. Se identifican los beneficios y los inconvenientes que la IA
presenta en el actual contexto, proporcionando una comprensiéon mas profunda
del fenébmeno actual y anticipando tendencias futuras.
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Finalmente, este capitulo pretende ser un recurso valioso para académicos,
educadores y responsables de politicas educativas, reflexionando sobre el
impacto de la IA en la adquisicién de habilidades y competencias necesarias
para enfrentar los desafios de un mundo cada vez mas digitalizado y cambiante.

Definicion de la inteligencia artificial

La conceptualizacion de la inteligencia artificial (IA) comenzé con la publicacién
de "Logical Calculus of Ideas Immanent in Nervous Activity" por McCullough 'y
Pitts (1943), que introdujo la idea de las redes neuronales artificiales. La IA es un
campo de estudio que ha generado numerosas definiciones y enfoques en la
literatura cientifica. En términos generales, se considera que la IA forma parte
de la informatica y se define como un conjunto de métodos y algoritmos que
permiten a las maquinas realizar tareas que imitan la inteligencia humana, tales
como el aprendizaje, el razonamiento, la planificacién, la percepciéon vy la
comprensién del lenguaje natural (Russell & Norvig, 2021). Esta definicién resalta
el objetivo de emular capacidades humanas mediante técnicas
computacionales. Por otro lado, la IA es vista como una tecnologia disefiada
para proveer a las maquinas de capacidades comparables a las humanas
(Iberdrola, 2019). Esta descripcion enfatiza la idea de que la IA busca replicar
ciertos aspectos especificos del comportamiento inteligente humano.

En un contexto mas detallado, la IA se define como la capacidad de una
maquina para realizar tareas similares a las que requieren procesos intelectuales
humanos, como el razonamiento y la toma de decisiones, aunque con
limitaciones en cuanto a la flexibilidad y adaptabilidad en comparacién con los
humanos (Copeland, s.f.; Rouhiainen, 2018). Ademas, la |A es reconocida como
una tecnologia disruptiva con el potencial de transformar diversos aspectos de
la sociedad, desde la administracién publica hasta el desarrollo econémico y
social (CAF, 2021). Esta vision mas amplia abarca tanto el impacto potencial de
la IA en la sociedad como sus aplicaciones practicas.

Origen y evolucién de la inteligencia artificial

La historia de la inteligencia artificial (IA) comenzé a mediados del siglo XX con
contribuciones clave y desarrollos tecnolégicos significativos. En 1943,
McCullough y Pitts introdujeron la idea de las redes neuronales artificiales en su
publicacién "Logical Calculus of Ideas Immanent in Nervous Activity". Alan
Turing, en 1950 establecié los fundamentos tedricos de la IA con su prueba de
Turing en el articulo “Computing Machinery and Intelligence", proponiendo un
test para evaluar la inteligencia de una maquina. Mientras que en 1956, John
McCarthy acufio formalmente el término "inteligencia artificial" durante la



conferencia de Dartmouth. La creacion de laboratorios dedicados a la |1A, como
el Laboratorio de Stanford y el Proyecto Interdisciplinario de IA del MIT en la
década de 1960, fue crucial para el desarrollo del campo (BBC News Mundo,
2015; Datascientest, 2022; Iberdrola, 2024).

La evolucién ha sido notable en las Gltimas décadas, con avances en técnicas y
aplicaciones. A finales de los anos 90, los sistemas de |A empezaron a superar a
los humanos en tareas especificas, como en el caso de Deep Blue, que derroto
al campedn mundial de ajedrez Garry Kasparov en 1997 (Kasparov, 2017). La
introducciéon de técnicas de aprendizaje profundo, como las redes neuronales
profundas, ha revolucionado la IA moderna. Bengio,et al. (2015) destacan que
el Aprendizaje Profundo ha permitido a las maquinas aprender representaciones
jerarquicas de los datos, imitando aspectos complejos del procesamiento
cognitivo humano.

En la actualidad, la evolucion de la IA, se manifiesta en avances significativos
como el Aprendizaje Profundo (Deep Learning) y el aprendizaje autonomo
(Machine Learning). El Aprendizaje Profundo, que emula la arquitectura del
cerebro humano, permite a las maquinas a identificar patrones complejos de
datos. Por otro lado, permite a las maquinas aprender y realizar tareas sin
programacién especifica, mediante el uso de datos (Datascientest, 2022). Estas
técnicas han dado lugar a herramientas innovadoras como los Modelos de
Lenguaje Grande (LLM), incluyendo ChatGPT y Google Bard, que mejoran la
interacciéon hombre-maquina, y DALL-E y Midjourney, que transforman texto en
imégenes para fomentar la creatividad visual. Ademds herramientas como
Fireflies y Grammarly optimizan la comunicacién, mientras que Lalal.ai facilita la
manipulaciéon musical avanzada (Dominguez, 2023).

El resurgimiento del interés en la IA, ejemplificado por ChatGPT, ha generado
un debate significativo sobre sus efectos positivos y negativos en la sociedad.
La accesibilidad y facilidad de uso de ChatGPT han llevado a diversas
reacciones, desde el entusiasmo por sus aplicaciones innovadoras hasta la
preocupacién sobre sus implicaciones éticas y sociales.

En el dmbito educativo, la capacidad de ChatGPT para generar textos similares
a los humanos plantea cuestiones sobre su impacto en el aprendizaje y la
produccién académica. Comprender y utilizar plenamente esta tecnologia
requiere una evaluacion cuidadosa de sus ventajas, desventajas y efectos
potenciales en diferentes sectores (Binns et al., 2022; Garcia-Pefialvo, 2023). En
resumen, la historia de la IA muestra una evolucién continua desde sus inicios
tedricos hasta sus aplicaciones practicas modernas,con contribuciones de
pioneros como Turing y McCarthy, y avances en aprendizaje profundo y modelos



de lenguaje que configuran el campo actual de la IA, destacando tanto sus
logros como sus desafios futuros.

Categorias de la inteligencia artificial

En este contexto, es importante entender las diferentes categorias de IA, que se
clasifican principalmente en débil (o estrecha) y fuerte (o general). La débil se
refiere a sistemas diseflados para ejecutar tareas especificas, como el
reconocimiento de voz en dispositivos moéviles, la recomendacion de canciones
en plataformas de streaming o el analisis de datos que generan respuestas
basadas en su programacién y aprendizaje. Por otro lado, la fuerte, conocida
como inteligencia artificial general (AGI), ain no ha sido desarrollada, pero su
objetivo es crear sistemas con una inteligencia comparable o superior a la
humana. Estos sistemas tendrian la capacidad de comprender, aprender y
aplicar su conocimiento a cualquier tarea intelectual que un ser humano pueda
realizar, sin estar limitados a un solo dominio, y serian capaces de contextualizar
e improvisar basadndose en la informacion adquirida (Universidad de Guanajuato,
2023; Velastegui et al., 2023).

Introduccién a la 1A en la educacion

Los gobiernos de todo el mundo suspendieron las clases presenciales de todos
los niveles de educacién debido a la pandemia de COVID-19. Ante la necesidad
de mantener la continuidad de las clases, los sistemas educativos emplearon
recursos digitales con diversas formas de adaptacién. priorizaciéon y ajuste,
cambiando todos los aspectos de nuestra vida diaria, y la educacién.

El uso de la Inteligencia Artificial en la educaciéon brinda a este sector una
oportunidad sin precedentes para adaptarse a las nuevas tendencias
tecnoldgicas.Sin embargo, existe una compleja interaccion de factores que
contribuyen a los desafios de IA que enfrentan los maestros al implementar
aplicaciones, incluidas las percepciones, las limitaciones de recursos, el apoyo
técnico y el contexto educativo méas amplio también tienen implicaciones mas
amplias para fomentar entornos de aprendizaje inclusivos, eficientes e
innovadores a nivel mundial (Li & Wang, 2020).

La IA ofrece una amplia gama de posibilidades para mejorar la educacién y
enriquecer la experiencia de aprendizaje, entre ellas se podrian mencionara la
personalizacién del aprendizaje, puede adaptar el contenido y la dificultad de
las lecciones en funcién del nivel de logro alcanzado por cada estudiante, lo que
permite un aprendizaje mas individualizado; los tutores virtuales basados en IA



pueden ofrecer retroalimentacién personalizada y sugerencias para el estudio;
evaluacidon automatizada, entre otros (Ocana-Fernandez, et al., 2019).

Areas para la Inteligencia Artificial en la Educacién

Las aplicaciones de herramientas tecnoldgicas para mejorar el aprendizaje y el
proceso de ensefanza-aprendizaje abarcan desde simples herramientas
digitales hasta sistemas complejos de gestion del aprendizaje. Luckin (2024)
identifica tres areas clave: primero, las herramientas de IA que permiten reducir
el tiempo dedicado a tareas administrativas; segundo, la maximizacién de la
inteligencia humana, utilizando herramientas para potenciar la inteligencia del
alumno, sin sustituirla por la artificial: y tercero, la educaciéon sobre la IA que
ensefia a los estudiantes a usar estas tecnologias de manera efectiva, segura y
ética.

Importancia y relevancia de la inteligencia artificial en la
educacion

La inteligencia artificial (IA) esta transformando la educaciéon superior, no sélo
en la forma que se ensefa y aprende, sino también en la administracion de las
instituciones. La personalizaciéon del aprendizaje es uno de los aspectos mas
destacados, permitiendo entornos adaptables que se ajustan a las necesidades
individuales de los estudiantes, mejorando asi su satisfacciéon y compromiso
(Torres, 2023; Rodriguez-Chavez, 2021). Ademas, la IA facilita una educacién
mas inclusiva y efectiva al proporcionar retroalimentacion personalizada y
recursos adaptados a los estilos de aprendizaje de cada estudiante., lo que no
solo mejora la experiencia del estudiante, sino que también contribuye a una
mayor satisfacciéon y compromiso con el proceso educativo.

La IA también estad revolucionando la administracién académica mejorado la
eficiencia y permitiendo a las instituciones gestionar mejor sus recursos. La
automatizacion de tareas administrativas como la gestién de inscripciones y la
evaluacion de desempeno, libera tiempo para que los educadores se
concentren en la ensefanza y el apoyo a los estudiantes, mejorando la calidad
del servicio educativo (Mena, 2024, Osorio, 2023). Esto mejora la calidad del
servicio educativo y mejora la experiencia general del estudiante. Sin embargo,
la integracién de la IA presenta desafios éticos significativos que deben ser
abordados, como la privacidad de los datos y la equidad en el acceso a la
tecnologia (Vivar & Garcia-Penalvo, 2023).

Finalmente, la IA tiene el potencial de contribuir a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, especialmente en lo que respecta a la educacién inclusiva y de



calidad (Vivar & Garcia-Pefialvo, 2023). Su capacidad para adaptarse a diferentes
contextos y necesidades educativas puede ayudar a cerrar brechas en el acceso
a la educacién y mejorar la calidad del aprendizaje para todos los estudiantes
independientemente de su trasfondo (Zurita, 2024). Para maximizar sus
beneficios y minimizar los riesgos, es esencial gestionar cuidadosamente su
implementacion y establecer marcos éticos y regulatorios adecuados (Rivera,
2024).

Beneficios y desafios de la Inteligencia Artificial en la educacién
superior

La inteligencia artificial (IA) estd revolucionando la educacién superior al
introducir mecanismos de personalizacién del aprendizaje que se adaptan a las
necesidades especificas de los estudiantes Los algoritmos sofisticados pueden
analizar el progreso de los estudiantes, encontrar areas de debilidad y ofrecer
recursos personalizados, lo que mejora la eficiencia y eficacia del proceso
educativo. Ademas, las tareas administrativas como la calificacion y la gestién
de matriculas son automatizadas por plataformas de IA, lo que reduce la carga
de trabajo de los docentes y mejora la eficiencia operativa de las organizaciones
(Luckin et al., 2016; Marr, 2018; Kumar et al., 2020; Caicedo, 2024). A pesar de
estos avances, la implementacién de |IA enfrenta desafios, como la falta de
igualdad en el acceso a la tecnologia y la proteccién de la privacidad de los
datos (Ala, 2024; Silva-Penafiel et al., 2024).

Uno de los mayores beneficios de la IA en la educacién superior es la tutoria
virtual 24/7, que permite a los estudiantes acceder a chatbots y asistentes
inteligentes que brindan apoyo continuo y accesible. Esto resulta especialmente
valioso para los estudiantes en linea o a distancia. Asimismo, las herramientas
basadas en |A ayudan a las universidades a analizar grandes voliumenes de
datos, lo que optimiza la asignacién de recursos y mejora los resultados
académicos (Zawacki-Richter et al., 2019; Osorio, 2023; Woolf, 2016).
Tecnologias emergentes como la realidad aumentada y la realidad virtual,
impulsadas por IA, también estdn creando entornos de aprendizaje inmersivos,
particularmente Utiles en disciplinas como la ingenieria y la medicina, donde se
requiere una combinacién de teoria y practica simulada (Chen et al., 2019).

Sin embargo, la implementacién de la IA plantea importantes desafios éticos y
practicos (Gamarra, 2024). La privacidad de los datos estudiantiles es una
preocupacién central, ya que el uso de grandes volimenes de informacién
personal puede comprometer la seguridad y la confidencialidad, lo que exige la
adopcién de regulaciones estrictas y politicas claras de proteccion (Williamson,
2017; Johnson et al., 2021). Ademas, surgen interrogantes sobre el impacto de
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la 1A en el desarrollo de habilidades criticas y creativas. Los sistemas basados en
IA, al centrarse principalmente en la entrega de contenidos, podrian reducir las
oportunidades de fomentar el pensamiento critico y la colaboracién
interpersonal, aspectos esenciales en el proceso educativo (Bobro, 2024; Sytnyk
& Podlinyayeva, 2024, Selwyn, 2019; Kumar. 2024; Elam,2024; Cedefio, 2024,
Lojon, 2024) Ademas, los sistemas de IA pueden reflejar sesgos inherentes en
los datos con los que son entrenados, perpetuando desigualdades existentes y
afectando negativamente la equidad en la educaciéon (O'Neil, 2016).

Otro de los desafios més apremiantes es la brecha digital. La incorporacion de
IA en las instituciones educativas puede exacerbar las desigualdades entre
estudiantes y universidades, especialmente aquellas con recursos limitados. Para
una implementacioén eficaz, es necesario invertir en infraestructura tecnolégica y
en la capacitacién de los docentes, quienes en ocasiones perciben la |A como
una amenaza a sus roles tradicionales o muestran resistencia a adoptar nuevas
tecnologias (Selwyn, 2019; Ala, 2024, Elam, 2024, Sytnyk & Podlinyayeva, 2024,
‘Alam et al., 2024). A su vez, es imperativo que se desarrollen marcos éticos y
directrices que aseguren un acceso equitativo a estas tecnologias y que
promuevan la mejora de las competencias docentes a través de la inversién en
formacién y recursos (Elam, 2024; Barba, 2024). De esta manera, se podra
maximizar el potencial transformador de la IA en la educacién, asegurando su
implementacion de manera justa y efectiva (Selwyn, 2019).

Ademas, la implementacién de la IA debe gestionarse cuidadosamente para
evitar desigualdades en el acceso a estas tecnologias (Barba, 2024). Los
estudiantes deben alcanzar los objetivos académicos y enfrentar diversos
desafios durante su educacion, donde la autoeficacia y la motivaciéon intrinseca
juegan un papel crucial, especialmente en la ensefianza a distancia (Beltran et
al., 2020; Siguenza et al., 2019; Wo Chang, 2011).

Los estudiantes deben alcanzar los objetivos académicos y enfrentar diversos
desafios durante su educacion, donde la autoeficacia y la motivacion intrinseca
juegan un papel crucial, especialmente en la ensefianza a distancia (Beltran et
al., 2020; Siguenza et al., 2019; Wo Chang, 2011).

Modelos de inteligencia artificial mas utilizados

Los modelos de inteligencia artificial son métodos y algoritmos computacionales
que tienen como objetivo replicar y simular las habilidades cognitivas y de
razonamiento humanas en sistemas informaticos y maquinas. El propdsito es
permitir que las maquinas aprendan, se adapten y realicen tareas que
normalmente requieren inteligencia humana, como la toma de decisiones, el
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reconocimiento de patrones y el procesamiento del lenguaje natural (Walther,
2023).

Un primer modelo son las redes neuronales artificiales (ANN). Estas son sistemas
de procesamiento de informacién que se componen de unidades
interconectadas llamadas neuronas (Haykin,2009) que utilizan algoritmos de
aprendizaje automatico para resolver problemas complejos (Bishop, 2006) y
pueden aprender de los datos a través de un proceso de entrenamiento iterativo
donde ajustan sus conexiones internas (Zhang et al., 2018).

Otro modelo es el aprendizaje profundo, o Deep Learning, es un subcampo del
aprendizaje automatico que utiliza redes neuronales artificiales con muchas
capas (redes profundas) inspiradas en la estructura del cerebro humano. Este
enfoque permite a las maquinas aprender representaciones jerarquicas de
datos, lo que les permite resolver problemas complejos como el reconocimiento
de imagenes, el procesamiento del lenguaje natural y la toma de decisiones en
tiempo real. (Goodfellow et al., 2016, Bishop, & Bishop, 2023). En los ultimos
afnos ha revolucionado diversos campos como la visién por computadora, el
procesamiento del lenguaje natural y la sintesis de voz, entre otros.

Se destaca también el aprendizaje automatico, o Machine Learning, es un
subcampo de la IA, que se centra en el desarrollo de algoritmos que permiten a
las maquinas aprender de los datos para mejorar su desempefio en una tarea
especifica a través de la experiencia, sin ser explicitamente programado para
ello. Esto implica el uso de técnicas estadisticas, como la regresién, clasificacion
y clustering, y analiticas para extraer patrones y realizar inferencias a partir de
grandes conjuntos de datos (Russell; & Norvig, 2004). Algunas aplicaciones
comunes del aprendizaje automatico incluyen el filtrado de correo no deseado,
la deteccion de fraudes y el andlisis de sentimientos.

Existen modelos como los sistemas expertos, que son aplicaciones de
inteligencia artificial que emulan la toma de decisiones de un experto humano
en un dominio especifico. Estos sistemas utilizan un conjunto de reglas y una
base de conocimiento, junto con un motor de inferencia, para tomar decisiones
y resolver problemas complejos que normalmente requieren experiencia
humana, (Universidad Internacional de la Rioja-UNIR, 2023). Son ampliamente
utilizados en areas como la medicina, la ingenieria y el derecho.

Otro modelo es el procesamiento del lenguaje natural (NLP, por sus siglas en
inglés) es una rama de la |A que se centra en la interaccién entre computadoras
y el lenguaje humano.Su objetivo principal es permitir que las maquinas
comprendan, interpreten y generen lenguaje de manera significativa (IBM, 2024;
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Rodriguez, 2024). esto facilita la creacién de interfaces de navegacién de corpus,
que permiten el acceso a informacién relevante para la investigacion.

Los principales componentes del NPL incluyen: Reconocimiento de voz:
Convierte la voz en texto, andlisis sintactico y semantico: Examina la estructura
gramatical y el significado e las palabras en contexto. Modelado del lenguaje:
Utiliza algoritmos de aprendizaje automatico para predecir secuencia de
palabras. Y traduccién automatica: Facilita la comunicacién internacional al
traducir texto entre idiomas (AWS, 2024, Universidad Oberta de Cataluya, 2024,
Petridi, 2024).

Entonces encontramos los modelos de lenguaje. Los sistemas de IA estan
disefiados para comprender y producir texto en lenguaje humano. Utilizan
algoritmos estadisticos y técnicas de aprendizaje automatico, especialmente
redes neuronales profundas, para analizar y predecir la probabilidad de una
secuencia de palabras,

Algunos componentes importantes incluyen:

a) Comprensién del lenguaje les permite responder preguntas, completar
oraciones o traducir textos al comprender el contexto y el significado de
las palabras y frases que se encuentran en el texto;

b) Comprender el lenguaje, les permite la generacién de textos en forma
coherente y relevante en respuesta a un estimulo inicial (pregunta o
tema);

c) Aprendizaje en grandes cantidades de texto, les permite adquirir
patrones, estructuras gramaticales y conocimientos contextuales (libros,
sitios web, articulos).

Las aplicaciones incluyen chatbots, asistentes virtuales, generacién automatica
de contenido, traduccién de idiomas e incluso anélisis de sentimientos. Sin
embargo, pueden enfrentar problemas como la generacién de informacion
incorrecta, los sistemas internos a los datos utilizados para su entrenamiento y
la falta de comprensién del contexto mas amplio (Vaswani et al., 201; Devlin et
al., 2019; Xiao, & Jin, 2021)

Competencias generales para el estudiante

El futuro del aprendizaje permanente y las competencias de la mano de obra
podrian depender mucho de la IA. Las plataformas impulsadas por la |A pueden
proporcionar itinerarios de aprendizaje personalizados que se adaptan a las
cualificaciones y los objetivos profesionales de cada persona. Los bucles de
evaluacion y retroalimentacion impulsados por la IA podrian permitir a los
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estudiantes mejorar y adaptarse a las demandas del mercado laboral (Hurtado,
2024)

El conocimiento y la comprensién de los conceptos basicos de la inteligencia
artificial (IA) se encuentran entre las competencias generales de los estudiantes.
Ademas de desarrollar habilidades de resolucién de problemas y pensamiento
critico, los estudiantes deben ser capaces de utilizar y aplicar herramientas de 1A
de manera efectiva. Ademas, deben comprender las implicaciones éticas y
sociales de la IA y reconocer sus ventajas y desventajas. Sin embargo, la
adquisicion de habilidades basicas de programaciéon y pensamiento
computacional, asi como la capacidad de actuar de manera responsable al
utilizar la 1A, son esenciales (Kim, y Kwon, 2023; Long, y Magerko, 2020, Vicent-
Lanorin, y Van der Vies, 2020).

Estas competencias permitirdn a los estudiantes hacer uso de las siguientes
herramientas basadas en inteligencia artificial, capaces de generar: Texto (p. €.
ChatGPT). Cédigo (p. ej. GitHub, Copilot), imagenes (p. ej. MidJourney, Dall-E,
Stable Diffusion), Musica (p. ej. Amper, Aiva), Video (p. ej. Pictory, Synthesia,
Deepbrain) ofrecen un gran potencial para apoyar el aprendizaje de los alumnos
y la tarea de los docentes (Bhutoria, 2022).

Percepcién de los estudiantes sobre el uso de inteligencia
artificial

La percepcién positiva que tienen los estudiantes respecto al uso de la IA en
entornos educativos y que ademas lo consideran beneficios, no evita que
también expresen preocupaciones sobre los inconvenientes, lo que subraya la
necesidad de medidas para minimizar los impactos negativos y gestionar los
desafios y expectativas asociados con la integracién de la IA en el aprendizaje
(Ghazi et al., 2023).

Durante la pandemia de COVID-19, la educacién a distancia se convirtié en el
formato predominante en las instituciones de educacién superior a nivel
superior. Estudios recientes indican que las preferencias de los estudiantes han
cambiado debido al aprendizaje en linea. Muchos prefieren un formato hibrido,
que combina opciones de asistencia, en linea sincrénica y asincrénica, revelando
tanto los beneficios como las desventajas de cada formato de aprendizaje y
como se comportan los estudiantes (Sholomo & Rosenberg-Kima, 2024).

Desde la perspectiva de los estudiantes, la reflexion se percibe a menudo como
un proceso monolitico y monoldgico, en lugar de iterativo y dialégico. Esto
sugiere la necesidad de comprender mas profundamente la perspectiva
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estudiantil y considerarla en su contexto, con el objetivo de disefar una
ensefianza que apoye y fortalezca mejor un enfoque de aprendizaje reflexivo
(Tan,2021)

Las percepciones de los estudiantes sobre el aprendizaje reflexivo (LR) destacan
beneficios como una mejor comprensiéon de si mismos, su aprendizaje y su
motivacion. Sin embargo, enfrentan desafios relacionados principalmente con la
comprensién de los objetivos, el grado de apertura personal y el sistema de
evaluacion (Fullana et al.,2014)

En cuanto a las tecnologias de IA generativa como ChatGPT, los estudiantes
valoran el aprendizaje individualizado, el mayor compromiso y la creatividad que
ofrecen. Aunque consideran estas tecnologias fascinantes y utiles, también
sefialan que las respuestas no siempre son precisas y que es esencial tener
conocimientos sélidos. Ademas, existen preocupaciones éticas y de control
(Guzman, 2023; Chan & Hu, 2023; Shoufan, 2023). Otros estudios presentan
resultados contradictorios (Grassini, 2023; Shaji et al., 2023; Sanchez-Ruiz et al.,
2023).

Las empresas ven el potencial de estas tecnologias para mejorar procedimientos
y desarrollar nuevas capacidades (Luga, 2023). Sin embargo, utilizando el
Modelo de Aceptacién de Tecnologia (TAM), se ha determinado que los
estudiantes tienen un conocimiento limitado de las tecnologias de IA vy

preocupaciones sobre su impacto en las oportunidades laborales (Cao et al.,
2023).

El pensamiento critico resalta la necesidad de experiencia para verificar y
complementar la informaciéon proporcionada por las herramientas de IA,
mejorando asi la educacién y preparar a los estudiantes para la creatividad y el
pensamiento critico en el futuro (Buzdn et al., 2024).

Finalmente, los términos "asistente virtual" y "tecnologia" estan relacionados
con la IA, por lo que se usa para la investigacién y aprendizaje de idiomas, por
lo tanto, es una herramienta que fomenta el aprendizaje colaborativo y la
formacién personalizada, aunque plantea problemas de integridad académica y
moral. No obstante, puede mejorar la educacién especialmente con chatbots
basados en Grandes Modelos de Lenguaje (LLM) integrados en los Sistemas de
Gestidon del Aprendizaje (SML) actuales (Zamora & Stynze, 2024; Castellé &
lzquierdo, 2024).

La investigacion se enmarca dentro del enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo
y transversal. Descriptivo, por recopilar y analizar datos acerca de las
caracteristicas de una poblacién determinada y transversal porque se recopila
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informacién en un determinado momento. La investigacién se realizé mediante
la aplicacion de un disefio no experimental.

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por los estudiantes de
enfermeria técnica. y de administracién de empresas matriculados en el ciclo
académico 2024-I. de un instituto superior tecnoldégico de la regién
Lambayeque. Para la recoleccion de los datos se utilizé la técnica de la encuesta
para ello se utilizé un cuestionario disefiado, estandarizado y validado por
(Buzon et al., 2024).

Para el anélisis estadistico se recurrié al uso del programa de ofimatica Excel
V.19 y Software SPSS versién 25. Se calcularon medidas de tendencia central
para los items que conforman la escala.

La encuesta de percepcién respecto a la inteligencia artificial fue respondida por
128 estudiantes de un Instituto Superior Tecnolégico de la Regién Lambayeque.

Tabla 1

Distribucién de los estudiantes segin semestre de estudios, sexo y edad.
Programas de Enfermeria Técnica y Administracion de Empresas de un Instituto
Superior tecnolégico de Lambayeque semestre académico 2024-

Programa Sexo Femenino Masculino
Total
Edad(afios)<18 19a 25a >30 <18 19a 25a >30
24 30 24 30
Semestre
Enfermeria
3° 8 9 4 2 0 0 0 2 25
5° 2 7 5 6 1 1 0 1 23

Total 20 20 17 13 2 3 0 3 78
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Administracién 1° 5 3 3 2 0 1 1 2 17
De empresas
3° 4 5 2 2 4 2 0O 0 19

5° 0 4 4 1 0 3 0 2 14

Total 9 12 9 5 4 6 1 4 50

Ambos 1° 15 7 11 7 1 3 1 2 47
programas
3° 12 14 6 4 4 2 0 2 44
5° 2 1 9 7 1 4 0 3 37

Total 29 32 26 18 6 9 1 7 128

% 22,8 25,2 20,5 142 47 71 0,8 4,7 100

Nota. En el anélisis de los estudiantes de Enfermeria Técnica y Administracién
de Empresas, revela claras diferencias en la distribucién de género y edad entre
los dos programas. En Enfermeria Técnica, de 78 estudiantes, el 29,5% tienen
entre 19 y 24 anos (20 mujeres y 3 hombres). En el rango de 25 a 30 afos, hay
17 mujeres y ningin hombre. La presencia femenina es consistentemente alta
en todos los semestres, mientras que la participacion masculina es limitada y se
concentra en las edades mas jovenes. En el 1° semestre, se inscribieron 30
estudiantes, principalmente mujeres joévenes. Para el 3° semestre, la cifra
desciende a 25, posiblemente debido a deserciéon o cambio de carrera, y en el
5° semestre disminuye a 23, con predominio de mujeres de entre 19 a 30 afios.
En Administraciéon de Empresas, de 50 estudiantes, el grupo mas representado
es el de 19 a 24 afos, con 12 mujeres y 6 hombres. En el rango de 25 a 30 afios,
hay 9 mujeres y 1 hombre, mientras que en el grupo mayores de 30 afos, la
proporcién masculina aumenta ligeramente (4 hombres y 5 mujeres), sugiriendo
que los hombres en este campo tienden a ser mayores. En el 1° semestre hay
17 estudiantes, con una distribucién equitativa de jovenes. En el 3° semestre, la
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cantidad sube a 19, pero con una ligera disminucién en la participacién
masculina. En el 5° semestre, el nimero se reduce a 14, especialmente en el
grupo menores de 18 afos y entre los hombres. Al analizar la distribucion
combinada por semestre, en el 1° semestre, se encuentran 47 estudiantes, con
predominancia de mujeres jévenes. En el 3° semestre, la cifra desciende
ligeramente a 44, y en el 5° semestre se reduce a 37, reflejando una mayor tasa
de desercién a medida que avanzan los semestres. El grupo de 19 a 24 afios es
el mas numeroso (57 estudiantes, 44.5% del total), mientras que los mayores de
30 afios son los menos representados (7 estudiantes, 5.5%). En general, las
mujeres predominan en ambos programas, especialmente en Enfermeria
Técnica (95%), mientras que en Administracién de Empresas la proporcién de
hombres es algo mayor en los grupos de mayor edad.

Las percepciones sobre la IA generativa (GAI) y su integracién en el dmbito
educativo presentan tanto coincidencias como diferencias significativas cuando
se comparan distintos grupos de estudiantes y campos de estudio. Los
estudiantes de economia, gestién de empresas y educacién muestran una
actitud positiva hacia la GAI, sugiriendo su potencial en la creacién de nuevos
bienes y servicios (Almaraz-Lépez, et al., 2023; Bell y Bell, 2023). Similarmente,
los estudiantes de medicina destacan la importancia de la IA en la atencién
sanitaria, subrayando su enfoque multivariante y la necesidad de colaboracién
continua entre profesionales médicos y la IA (Bautista & Flores, 2024).

Areas para la Inteligencia Artificial en la Educacién

Las aplicaciones de herramientas tecnoldgicas para mejorar el aprendizaje y el
proceso de ensefanza-aprendizaje abarcan desde simples herramientas
digitales hasta sistemas complejos de gestion del aprendizaje. Luckin (2024)
identifica tres areas claves: primero, las Herramientas de Inteligencia Artificial
que permiten reducir el tiempo dedicado a tareas administrativas; segundo, la
Maximizacién de la Inteligencia Humana, utilizando herramientas para potenciar
la inteligencia del alumno, sin sustituirla por la artificial: y tercero, la Educacién
sobre la Inteligencia Artificial que ensefa a los estudiantes a usar estas
tecnologias de manera efectiva, segura y ética.

Modelos de inteligencia artificial
Son métodos y algoritmos computacionales que tienen como objetivo replicar y
simular las habilidades cognitivas y de razonamiento humanas en sistemas

informéaticos y maquinas. El propdsito es permitir que las maquinas aprendan,
se adapten y realicen tareas que normalmente requieren inteligencia humana,
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como la toma de decisiones, el reconocimiento de patrones y el procesamiento
del lenguaje natural (Walther, 2023).

Modelos de inteligencia artificial mas utilizados

Las redes neuronales artificiales (ANN). Son sistemas de procesamiento de
informacién que se componen de unidades interconectadas llamadas neuronas
(Haykin, 2009) que utilizan algoritmos de aprendizaje automatico para resolver
problemas complejos (Bishop, 2006) y pueden aprender de los datos a través
de un proceso de entrenamiento iterativo donde ajustan sus conexiones internas
(Zhang et al., 2018).

El aprendizaje profundo, o Deep Learning, es un subcampo del aprendizaje
automatico que utiliza redes neuronales artificiales con muchas capas (redes
profundas) inspiradas en la estructura del cerebro humano. Este enfoque
permite a las maquinas aprender representaciones jerarquicas de datos, lo que
les permite resolver problemas complejos como el reconocimiento de
imagenes, el procesamiento del lenguaje natural y la toma de decisiones en
tiempo real. (Goodfellow et al., 2016, Bishop, & Bishop, 2023). En los ultimos
anos ha revolucionado diversos campos como la visién por computadora, el
procesamiento del lenguaje natural y la sintesis de voz, entre otros. El
aprendizaje automético, o Machine Learning. Es un subcampo de la IA, que se
centra en el desarrollo de algoritmos que permiten a las maquinas aprender de
los datos para mejorar su desempefio en una tarea especifica a través de la
experiencia, sin ser explicitamente programado para ello. Esto implica el uso de
técnicas estadisticas, como la regresion, clasificacion y clustering, y analiticas
para extraer patrones y realizar inferencias a partir de grandes conjuntos de
datos (Russell; & Norvig, 2004). Algunas aplicaciones comunes del aprendizaje
automatico incluyen el filtrado de correo no deseado, la deteccién de fraudes y
el anélisis de sentimientos.

Sistemas Expertos. Son aplicaciones de IA que emulan |la toma de decisiones de
un experto humano en un dominio especifico. Estos sistemas utilizan un conjunto
de reglas y una base de conocimiento, junto con un motor de inferencia, para
tomar decisiones y resolver problemas complejos que normalmente requieren
experiencia humana, (Universidad Internacional de la Rioja-UNIR, 2023). Son
ampliamente utilizados en dreas como la medicina, la ingenieria y el derecho. El
procesamiento del lenguaje natural (NLP, por sus siglas en inglés) es una rama
de la IA que se centra en la interaccién entre las computadoras y el lenguaje
humano, permitiendo que las maquinas comprendan, interpreten y generen
lenguaje de manera significativa (IBM,2024; Rodriguez, 20 junio 2024). Sus
principales componentes incluyen el reconocimiento de voz, que convierte la

19



voz en texto; el andlisis sintactico y semantico, que examina la estructura
gramatical y el significado de las palabras; el modelado del lenguaje, que utiliza
algoritmos de aprendizaje automatico para predecir secuencias de palabras; y
la traduccion automatica, que facilita la comunicacién internacional al traducir
texto entre idiomas (AWS, 2024; Universidad Oberta de Cataluya, 2024; Petridi,
2024).

Los modelos de lenguaje

Son sistemas de IA disefiados para comprender y producir texto en lenguaje
humano. Para analizar y predecir la probabilidad de una secuencia de palabras,
utilizan algoritmos estadisticos y técnicas de aprendizaje automatico,
especialmente redes neuronales profundas.

Algunos componentes importantes incluyen:

a) la comprensién del lenguaje les permite responder preguntas, completar
oraciones o traducir textos al comprender el contexto y el significado de las
palabras y frases que se encuentran en el texto;

b) comprender el lenguaje, les permite la generacién de textos en forma
coherente y relevante en respuesta a un estimulo inicial (pregunta o tema);

c) aprendizaje en grandes cantidades de texto, les permite adquirir patrones,
estructuras gramaticales y conocimientos contextuales (libros, sitios web,
articulos).

Las aplicaciones incluyen chatbots, asistentes virtuales, generacion automatica

de contenido, traduccion de idiomas e incluso anélisis de sentimientos. Sin

embargo, pueden enfrentar problemas como la generaciéon de informacion

incorrecta, los sistemas internos a los datos utilizados para su entrenamiento y

la falta de comprensiéon del contexto mas amplio (Vaswani et al., 201; Devlin et

al., 2019; Computer Hoy, 2023; Xiao, & Jin, 2021)

Tabla 2

Nivel de Percepcién de estudiantes sobre el uso de herramientas de inteligencia
artificial en el aprendizaje

Percepcion Enfermeria Técnica ~ Administracién de Total
Empresas
f % f % f %
Buena 76 97.4 35 70,0 111 86,7
Regular 2 2,6 15 30,0 17 13,3
Mala 0 0,0 0 0,0 0 0,00
Total 78 100,0 50  100,0 128 100,0
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Nota. La mayoria de los estudiantes de Enfermeria Técnica tienen una
percepcién positiva sobre el uso de herramientas de inteligencia artificial, con
un 97,4% calificando su experiencia como buenay solo un 2, 6% como regular,
sin percepciones negativas. En el programa de Administracién de Empresas,
aunque la 70% de los estudiantes también valora positivamente estas
herramientas un 30% las considera de forma regular, sin percepciones negativas.
A nivel general, un 86,7% de los estudiantes de ambos programas califica su
experiencia como buena, mientras que un 13, 3% la evalta como regular. No se
reportan percepciones negativas en ninguno de los programas. En resumen, la
inteligencia artificial es vista de forma mayoritariamente positiva por los
estudiantes, aunque se observan diferencias entre los programas. Esto podria
indicar la necesidad de una revisiéon en el programa de Administracién de
Empresas para mejorar la experiencia de aprendizaje mediante estas
herramientas.

En una investigacion similar, la apreciaciéon general de los estudiantes de la
institucién virtual, quienes ven la |A como un medio para mejorar su experiencia
educativa (Segovia-Garcia, 2023). No obstante, hay una mayor aceptacién y uso
de la A en enfermeria técnica en comparacién con administracién de empresas,
lo que indica una diferencia en la adopcién y percepcion segin el campo de
estudio. Revisando otra investigacién coincide en la relevancia educativa de la
IA, aunque con diferentes aplicaciones especificas segin el campo.

Por otro lado, términos como "asistente virtual" y "tecnologia" relacionados con
la IA tienen un uso notablemente variado, con un 39,8% de los estudiantes
utilizdndolos para la investigacién y un 31,8% para el aprendizaje de idiomas, lo
que demuestra su capacidad para fomentar el aprendizaje colaborativo y
personalizado (Zamora & Stynze, 2024). Sin embargo, el uso de la IA también
plantea preocupaciones sobre la integridad académica y moral, asi como
diferencias de percepciéon segun el género, donde los hombres se preocupan
mas por el trabajo asistido por IA'y las mujeres por su impacto en la ensefianza
(Castelld, Izquierdo, 2024).

Tabla 3

Nivel de percepcién de los estudiantes segtin la dimensién motivacion.

Percepcion Enfermeria Técnica ~ Administracién de Total
Empresas
f % f % f %
Buena 76 97,4 23 46,0 99 77,3
Regular 2 2,6 25 50,0 27 21,1
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Mala 0 0,0 2 4,0 2 1,6
Total 78 100.0 50 100.0 128 100.0

Nota. La mayoria de los estudiantes de Enfermeria Técnica reportan una
percepcién positiva sobre la motivacién proporcionada por las herramientas de
inteligencia artificial, sin que se evidencien percepciones negativas, lo cual
sugiere un alto nivel de satisfacciéon en este aspecto. Esto indica que dichas
herramientas estdn desempefnando un papel importante en fomentar la
motivacion en este programa contribuyendo significativamente a la motivacion
de los estudiantes en este programa. En contraste, la motivaciéon generada por
las mismas herramientas en los estudiantes de Administraciéon de Empresas es
considerablemente menos efectiva. La presencia de un mayor nimero de
percepciones regulares y algunas negativas sugiere que existen dificultades
relevantes en la forma en que estas herramientas estdn impactando la
motivacion en este contexto. A nivel general, aunque la mayoria de los
estudiantes presentan percepciones positivas, la existencia de percepciones
regulares y negativas refleja que no todos estan igualmente motivados. Las
herramientas de inteligencia artificial parecen ser significativamente mas
eficaces en motivar a los estudiantes en Enfermeria Técnica en comparacién con
los de Administracion de Empresas, lo que podria indicar problemas en la
implementacién o adaptacion de las herramientas en este Ultimo programa.

Las percepciones sobre la motivacion y el uso de tecnologias de IA generativa
como ChatGPT presentan tanto coincidencias como diferencias significativas
entre estudiantes técnicos de enfermeria, administraciéon de empresas y aquellos
en la Universidad de Hong Kong. En el analisis de la motivacién, un 77% de los
estudiantes expresaron buena perspectiva, con una mayor proporcién en los
estudiantes de enfermeria técnica.

En la Universidad de Hong Kong, los estudiantes valoran positivamente
tecnologias de IA como ChatGPT por sus beneficios en el aprendizaje
individualizado, mayor compromiso y creatividad (Guzman, 2023; Chan & Hu,
2023). Existe una preocupacién compartida sobre la precisién de las respuestas
de ChatGPT y la necesidad de conocimientos sélidos, ya que la IA no reemplaza
la inteligencia humana. Ademds, se mencionan cuestiones de control y ética
(Shoufan, 2023). A pesar de las percepciones positivas, ambos grupos de
estudiantes reconocen desafios y limitaciones en la implementacion y uso de
estas tecnologias.
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Tabla 4

Nivel de percepcion de los segun la dimensién pensamiento critico

Percepcioén Enfermeria Técnica ~ Administracién de Total
Empresas
f % f % f %
Buena 60 76,9 25 50,0 85 66,4
Regular 17 21,8 25 50,0 42 32,8
Mala 1 1.3 0 0,0 1 0,8
Total 78 100,0 50 100,0 128 100,0

Nota. Los estudiantes de Enfermeria Técnica tienen una percepcion claramente
positiva sobre el impacto de las herramientas de inteligencia artificial en el
desarrollo del pensamiento critico, con un 76,9% calificando su contribucién
como buena. Esto sugiere una implementacién eficaz de estas tecnologias para
fortalecer las habilidades criticas en dicho programa. En contraste, los
estudiantes de Administracién de Empresas muestran una percepcién dividida:
un 50% la considera buenay el otro 50% regular. A pesar de que no se registran
percepciones negativas, la falta de consenso hacia una evaluacién
predominantemente positiva sugiere que el impacto de estas herramientas es
menos consistente en este contexto. A nivel general, un 66,4% de los
estudiantes evalla de manera favorable el impacto de las herramientas de
inteligencia artificial, mientras que un 32,8% lo considera regular. Esto evidencia
que, si bien la percepcién es mayoritariamente positiva, aun existen areas de
oportunidad para mejorar el uso de estas herramientas, de manera que su efecto
sea mas equitativo en el desarrollo del pensamiento critico entre los distintos
programas.

Tabla 5

Nivel de percepcién de los estudiantes segun la dimensién creatividad

Percepcién Enfermeria Técnica Administracién de Total
Empresas
f % f % f %
Buena 0 0,0 37 74,0 37 28,9
Regular 78 100,0 13 26,0 91 71,1
Mala 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Total 78 100,0 50 100,0 128 100,0
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Nota. Los estudiantes de Administracion de Empresas tienen una percepcién
positiva significativa sobre el impacto de las herramientas de inteligencia
artificial en la creatividad, con un 74.0 % calificandolo como bueno. Esto sugiere
que las herramientas estan siendo vistas como efectivas en fomentar la
creatividad en este programa. En Enfermeria Técnica, la percepcion es
uniformemente regular (100%), indicando que los estudiantes no ven un impacto
significativo en la creatividad. Esto podria sefalar que las herramientas no estan
disefiadas para o no estan funcionando bien para mejorar la creatividad en este
contexto. A nivel general, la percepcién sobre el impacto de las herramientas en
la creatividad es mayormente regular (71,1%), lo que sugiere que, a pesar de la
percepcién positiva en algunos contextos, hay un amplio consenso en que el
impacto no es tan notable como podria ser. En sintesis, mientras que el
programa de Administracién de Empresas muestra una percepcién mas positiva,
el programa de Enfermeria Técnicay el total general sugieren que hay un amplio
margen para mejorar la efectividad de las herramientas de inteligencia artificial
en la dimension de la creatividad.

La percepcion positiva en los estudiantes de administracién de empresas es
respaldado por el estudio de Kumar, et al. (2020), quienes refieren que las
herramientas de aprendizaje adaptado basadas en IA pueden personalizar el
contenido educativo, lo que fomenta la creatividad y el pensamiento critico en
los estudiantes de negocios. En cambio, la percepcién regular en los estudiantes
de enfermeria técnica podria sustentarse en lo referido por Bobro (2024) quien
sefiala que en enfermeria, las herramientas de IA a menudo se centran mas en
la eficiencia y la precisién clinica que en fomentar la creatividad.

De otro lado, si la percepcién general regular en la creatividad coincidiendo con
Sytnyk y Podlinyayeva (2024) quienes discuten que, aunque la IA tiene el
potencial de mejorar la creatividad, 4su implementacién actual en muchos
contextos educativos no ha alcanzado este potencial debido a limitaciones en el
disefio y la aplicacion de las herramientas. Si bien, hay un amplio margen para
mejorar la efectividad de las herramientas de IA en la creatividad. Elam (2024) y
‘Alam et al. (2024) enfatizan la necesidad de desarrollar marcos éticos vy
directrices que prioricen el acceso equitativo a los recursos de IA y mejoren la
capacidad de los docentes mediante la inversiéon en recursos y capacitacion.
Esto sugiere que, para maximizar el impacto positivo de la IA en la creatividad,
es crucial abordar estos desafios estrategicamente.

Conclusiones

Considerando la distribuciéon por sexo edad y semestre se concluye que la
disminuciéon de estudiantes se da a medida que avanzan los semestres, el
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predominio del grupo etario es de 19 a 24 afios especialmente en Enfermeria y
que existe desigualdad en la distribucion por sexo en ambos programas lo que
sugiere que la poblacién estudiantil de estos programas esta caracterizada por
una predominancia femenina.

La inteligencia artificial es vista de manera mayormente positiva por los
estudiantes, pero se observan diferencias en la percepcién entre los dos
programas, lo que podria requerir una revision especifica en Administracién de
Empresas para mejorar la experiencia de aprendizaje.

Enfermeria Técnica muestra una alta satisfaccion con la motivacién
proporcionada por las herramientas de inteligencia artificial, el programa de
Administracién de Empresas presenta desafios significativos que deben
abordarse para mejorar la motivacion y la eficacia en el aprendizaje.

La percepcién general sobre el impacto de las herramientas de inteligencia
artificial en el pensamiento critico es positiva, existen diferencias significativas
entre los programas y areas especificas de mejora que podrian potenciar la
efectividad en el desarrollo del pensamiento critico para todos los estudiantes.

El nivel de percepcién de los estudiantes de enfermeria técnica y administracién
de empresas de un instituto superior tecnolégico poseen una percepcion
positiva en relacién a las herramientas de inteligencia artificial, motivacion,
pensamiento critico y creatividad, destacando su potencial para enriquecer el
proceso ensefianza-aprendizaje.

La IA estad revolucionando la educacién superior y otros campos, ofreciendo
numerosas ventajas mientras enfrenta desafios éticos y practicos que deben ser
gestionados para aprovechar su potencial de manera efectiva.
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Introduccién

En un mundo donde la tecnologia avanza a pasos agigantados, la educacién
enfrenta el desafio de adaptarse y aprovechar estas innovaciones para potenciar
el aprendizaje. En particular, el campo de las matematicas superiores ha sido
tradicionalmente percibido como una disciplina abstracta y dificil de visualizar
para muchos estudiantes. Sin embargo, en los Ultimos afios, la realidad
aumentada ha surgido como una herramienta revolucionaria que promete
transformar la forma en que ensefiamos y aprendemos matematicas.

En este capitulo, exploramos cémo la realidad aumentada estd desafiando los
limites tradicionales de la educacién en matematicas superiores. Desde la
representaciéon tridimensional de conceptos abstractos hasta la creacién de
entornos de aprendizaje inmersivos, la realidad aumentada ofrece un potencial
sin precedentes para mejorar la comprensién y el compromiso de los estudiantes
con las matematicas avanzadas.

A lo largo de estas paginas, examinaremos estudios de casos, investigaciones
recientes y experiencias practicas que ilustran el impacto transformador de la
realidad aumentada en el aula de matematicas. Desde la geometria euclidiana
hasta el cédlculo avanzado, veremos cémo esta tecnologia innovadora esta
abriendo nuevas puertas para la exploracion, la experimentacién y la
comprensién profunda de los conceptos matematicos mas complejos.

La orientacién espacial y la visualizacion han sido objeto de gran atencién en la
educacién matematica (Arcavi, 2003; Bishop, 1989; Clements y Battista, 1992;
Gutiérrez, 1996; Presmeg, 1986; Battista, 2007). El origen de la visualizacién en
matematicas puede verse en la geometria, segin Gutiérrez (1996). Bishop (1989)
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sefiala dos capacidades de visualizacion: "El proceso visual" y la "interpretacion
de la imagen.

Una de las teorias que respalda el uso de la realidad aumentada en la educacién
es la teoria constructivista. Los estudiantes construyen activamente su propio
conocimiento a través de la interaccién con el entorno y de la participacién en
experiencias significativas. La Realidad aumentada ayuda a los estudiantes a
explorar, experimentar y resolver problemas en entornos virtuales interactivos y
realistas.

Preparese para descubrir cémo la realidad aumentada estéd redefiniendo el
panorama educativo en matematicas superiores, desafiando los limites de lo que
antes se consideraba posible y abriendo un mundo de posibilidades para
estudiantes y educadores por igual. Es hora de sumergirse en la transformacion
educativa que estd ocurriendo frente a nuestros ojos y explorar cémo la realidad
aumentada estd llevando las matematicas a nuevas alturas. Teniendo en cuenta
las apreciaciones expuestas se plantea el problema general: ;Cémo podemos
utilizar la realidad aumentada para superar las limitaciones actuales en la
ensefianza de matematicas superiores?

En la ensefianza de las matematicas superiores, los educadores se enfrentan a
un desafio fundamental: como abordar la dificultad inherente de visualizar y
comprender conceptos abstractos. Tradicionalmente, los estudiantes han
luchado por conectar los principios tedricos con aplicaciones practicas, lo que
ha llevado a una falta de compromiso y comprensién profunda en el aula.
Ademas, el enfoque tradicional en la pizarra y el papel limita la capacidad de los
educadores para proporcionar experiencias de aprendizaje realmente
inmersivas y dindmicas.

Pedro Carracedo y Méndez (2012) resaltan que la aplicacion de las TIC en los
procesos de ensefanza estd desplazando los métodos tradicionales en la
educacién; afirman que la RA es una plataforma util para mejorar la forma en
que los alumnos ven la realidad; a pesar de los desafios como la creacién de
contenidos interactivos, sefialan que para manipular el software de RA solo se
requieren nociones fundamentales de informatica.

Esta brecha entre la teoria y la practica, junto con la falta de herramientas
efectivas para la visualizacion de conceptos matematicos avanzados, ha
generado un estancamiento en la educacion de matematicas superiores. Los
estudiantes pueden sentirse desconectados y desmotivados, lo que a su vez
afecta negativamente su rendimiento académico y su capacidad para alcanzar
su maximo potencial en el campo de las mateméticas.
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Cuando hablamos de "realidad aumentada", nos referimos a una tecnologia que
se utiliza en diferentes areas de la sociedad, como la divulgacién, los juegos y la
propia industria. También se utiliza en la educacién. Tecnologia de realidad
aumentada es una mezcla de informacion fisica y digital en tiempo real mediante
distintos soportes tecnoldgicos, como pueden ser tablets o smartphones, para
crear de esta forma una nueva realidad. (Cabero Almenara y Garcia Jiménez,
2016).

Pero antes de usar estas herramientas educativas emergentes, es importante
que los profesores sepan como funcionan. Thomas y Chinnappan (2008) afirman
que solo se obtendran beneficios significativos si la tecnologia se utiliza de forma
eficaz por los docentes y estd adaptada a las necesidades educativas de los
estudiantes.

Ante esta situacién, surge la necesidad urgente de encontrar nuevas estrategias
pedagdgicas que puedan superar estas limitaciones y revitalizar la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas superiores. Es en este contexto que la realidad
aumentada emerge como una herramienta prometedora, capaz de transformar
radicalmente la experiencia educativa al proporcionar una visualizacién
tridimensional y una interactividad que antes eran inaccesibles.

La Realidad Aumentada (RA) ha irrumpido en el ambito educativo como una
herramienta innovadora con el potencial de transformar el proceso de
aprendizaje. Esta tecnologia permite superponer elementos digitales sobre el
mundo real, creando experiencias interactivas y dindmicas que captan la
atenciéon de los estudiantes y promueven un aprendizaje més profundo y
significativo. Autores como Cabero, Barroso y Obrador (2017) sostienen que la
RA se adapta eficazmente a los nuevos estilos de aprendizaje demandados por
los estudiantes en la sociedad actual, fomentando la motivacién, la participacion
y una mejor comprensién de conceptos abstractos. RA en Educacion, se basa en
el Aprendizaje constructivista ya que la RA fomenta el aprendizaje activo y
constructivista, donde los estudiantes construyen su propio conocimiento a
través de la experimentaciéon e interacciéon con el entorno y el aprendizaje
experiencial permite crear experiencias de aprendizaje inmersivas y sensoriales,
que involucran a los estudiantes en simulaciones, visualizaciones 3D y escenarios
interactivos.

La realidad aumentada tiene el potencial de desafiar los limites tradicionales y
revolucionar la educacién en mateméticas superiores al proporcionar una
plataforma interactiva y visualmente estimulante para la ensefanza y el
aprendizaje. (Vilela 2021) Al integrar la realidad aumentada en el aula, se abren
nuevas fronteras que transforman la experiencia educativa de varias maneras
significativas:
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Permite la representacién tridimensional de conceptos matematicos, lo que
facilita la comprensién de temas abstractos como geometria euclidiana, célculo
vectorial y algebra lineal. Los estudiantes pueden interactuar con modelos
virtuales en tiempo real, lo que les permite explorar relaciones espaciales y
conceptuales de una manera mas intuitiva y profunda.

Crea entornos de aprendizaje inmersivos que involucran a los estudiantes de
manera activa y emocionante. Mediante el uso de dispositivos como tabletas o
gafas inteligentes, los estudiantes pueden interactuar con modelos matematicos
en tiempo real, manipulando objetos virtuales y experimentando fenémenos
matematicos de una manera totalmente nueva.

Ofrece la oportunidad de adaptar el contenido educativo a las necesidades
individuales de los estudiantes. Los educadores pueden crear experiencias de
aprendizaje personalizadas que se ajusten al nivel de habilidad y al estilo de
aprendizaje de cada estudiante, lo que fomenta un aprendizaje mas significativo
y efectiva.

Facilita la colaboracién entre estudiantes al permitirles explorar y resolver
problemas matematicos juntos en un entorno virtual compartido. Esto promueve
el trabajo en equipo, la comunicacién y el intercambio de ideas, creando una
experiencia de aprendizaje socialmente enriquecedora.

Brinda la oportunidad de explorar conceptos mateméticos avanzados de una
manera interactiva y accesible. Desde la visualizacion de funciones
tridimensionales hasta la simulacién de procesos matematicos complejos, los
estudiantes pueden profundizar en temas dificiles de entender utilizando
herramientas y recursos virtuales. (Naranjo, Robalino, Alarcon, Peralvo, Romero,
Robinson & Garcia (2021)

¢Por qué ensenamos matematicas?

Se destaca la importancia de la ensefianza de las matematicas como un pilar
fundamental en la educacién de las nuevas generaciones. Se resalta que la
educacion mateméatica es una tarea global que involucra a miles de personas en
todo el mundo, quienes organizan y dirigen la ensefianza de esta disciplina a
millones de nifos y jévenes.

Cada sociedad establece ciertos objetivos prioritarios para la ensefianza de las
matematicas, y estos objetivos reflejan su nivel cultural y cientifico, asi como
aspectos de su desarrollo econémico y social. Estos fines también influyen en la
calidad de la educacion matematica.
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Segln PISA, la competencia matematica es la capacidad de una persona para
razonar matematicamente y para formular, emplear e interpretar las matematicas
con el propésito de resolver problemas en una variedad de contextos del mundo
real. Implica utilizar conceptos, procedimientos, datos y herramientas para
describir, explicar y predecir fenémenos.

El uso de la realidad aumentada (RA) en la ensefianza de las matematicas en
Latinoamérica ha comenzado a ganar traccion en los Ultimos afos,
especialmente en niveles de educacién basica y media, y estd emergiendo
gradualmente en la educacion superior. Sin embargo, su adopcién generalizada
enfrenta desafios tecnolégicos, pedagdgicos y de accesibilidad en la regién.

Estado de la Enseiianza de Matematicas en Latinoamérica

El rendimiento en matematicas en muchos paises de Latinoamérica ha sido
histéricamente bajo en comparacién con otras regiones, como lo muestran los
resultados de pruebas internacionales (PISA, por ejemplo). La ensefianza
tradicional de las matematicas tiende a ser abstracta, memoristica y
desconectada de aplicaciones préacticas, lo que provoca desmotivacién en los
estudiantes. En este contexto, la RA ofrece un enfoque interactivo y visual que
puede cambiar significativamente esta realidad.

Impacto Potencial de la RA en Matematicas

La RA tiene el potencial de superar las limitaciones tradicionales de la ensefianza
de las matematicas en Latinoamérica al:

Mejorar la comprensién visual de conceptos abstractos, como geometria y
algebra, que a menudo son dificiles de captar en papel o en pizarras
bidimensionales.

Fomentar la motivacién y el interés de los estudiantes, quienes pueden
interactuar con objetos y conceptos matematicos de manera dindmica y
atractiva.

Contextualizar el aprendizaje, mostrando aplicaciones del mundo real que
ayudan a los estudiantes a ver la relevancia de las matematicas en sus vidas
cotidianas y futuras profesiones.
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Ejemplos de Implementacion en Latinoamérica

Varios proyectos en paises como México, Argentina y Brasil han comenzado a
explorar el uso de la RA para mejorar la ensefianza de matematicas. Gutiérrez &
Arzola (2018)

En México, algunas instituciones han desarrollado proyectos de RA para
matematicas en la educaciéon basica y media, enfocados en mejorar el
rendimiento en areas como geometria y algebra. Un ejemplo notable es la
UNAM, que ha lanzado iniciativas de RA para visualizar ecuaciones y figuras
geométricas en 3D, lo que permite a los estudiantes interactuar con el material
desde mdltiples perspectivas.

En Brasil Carvalho & Lima (2019) ha sido pionero en la integracion de tecnologias
emergentes en la educacién. Proyectos como "Educagdo Matemética e
Realidade Aumentada" han sido implementados en algunas universidades,
permitiendo a los estudiantes manipular objetos tridimensionales en areas de
calculo y geometria. También hay iniciativas privadas, como el uso de
aplicaciones moéviles de RA para la ensefianza de matematicas en escuelas
publicas y privadas.

En Argentina, algunas universidades han comenzado a integrar la RA en el
curriculo de matematicas a través de aplicaciones que permiten a los estudiantes
visualizar gréaficas de funciones y conceptos tridimensionales de manera
interactiva. GeoGebra AR ha sido utilizado en varios programas educativos para
introducir la RA en las clases de matematicas.

Desafios para la Implementacién

A pesar del creciente interés, la RA en la ensefianza de las mateméticas en
Latinoamérica enfrenta obstéaculos significativos:

Accesibilidad  tecnoldgica: La  infraestructura  tecnolégica  varia
considerablemente en la regién, lo que limita el acceso a dispositivos moviles
de alta gama o gafas de RA, necesarias para explotar al méaximo las capacidades
de la RA. Mufoz., Asensio, & Hernandez (2020).

Capacitacion docente: Muchos docentes no estdn familiarizados con las
herramientas de RA ni con su integraciéon pedagdgica, lo que dificulta su
adopcién en las aulas.
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Costos: Las soluciones de RA, aunque algunas son accesibles, aiin requieren una
inversion inicial en tecnologia y software, lo cual puede ser una barrera para las
instituciones educativas en regiones con bajos recursos.

Perspectivas Futuras

A pesar de los desafios, la RA en la enseflanza de las matematicas en
Latinoamérica tiene un gran potencial, especialmente si se acompana de
programas de capacitaciéon docente y mejoras en infraestructura tecnoldgica. El
desarrollo de aplicaciones de RA de bajo costo o incluso de cédigo abierto
puede hacer que esta tecnologia sea mas accesible para estudiantes vy
profesores en contextos de recursos limitados.

Ademas, la colaboracién entre instituciones educativas y el sector tecnoldgico
podria generar soluciones innovadoras que integren la RA de manera efectiva
en el curriculo de matematicas. Programas piloto, apoyados por gobiernos y
organizaciones internacionales, podrian contribuir a generar modelos
replicables en toda la regién.

Técnicas de realidad aumentada

Las técnicas de realidad aumentada (RA) en la educacidon se han desarrollado
con el objetivo de enriquecer el aprendizaje mediante la superposicién de
objetos digitales en el entorno fisico. A continuacién, se presentan algunas de
las principales técnicas de RA aplicadas a la educacién, junto con autores
relevantes que han investigado en este campo.

Marcadores Fiduciarios (Marker-based AR)

Esta técnica utiliza marcadores visuales como cédigos QR o patrones especificos
que, cuando se escanean con una camara o un dispositivo movil, activan la
visualizacién de objetos digitales. Esta es una de las formas mas basicas y
accesibles de RA.

RA Sin Marcadores (Markerless AR)

La RA sin marcadores permite a los usuarios interactuar con objetos virtuales sin
la necesidad de cdédigos o patrones visibles. Esta técnica se basa en el
reconocimiento de caracteristicas del entorno real a través de sensores, cdmaras
y GPS. Se utiliza frecuentemente en aplicaciones moviles que necesitan
superponer elementos digitales en el mundo fisico.

Reconocimiento de Objetos

41



Esta técnica permite a las aplicaciones de RA reconocer objetos tridimensionales
del mundo real y superponerles informacién adicional. Es util en entornos
educativos donde los estudiantes pueden interactuar con objetos del mundo
fisico que se expanden con informacién digital.

RA Basada en Ubicacién (Location-based AR)

Esta técnica utiliza la ubicacién geografica del usuario para activar la
visualizacion de objetos virtuales en un espacio fisico. Las aplicaciones de RA
basadas en ubicaciéon se apoyan en GPS y sensores de movimiento. En
educacion, esta técnica permite crear experiencias de aprendizaje inmersivas en
entornos reales, como exploraciones urbanas o histéricas.

Proyeccién RA (Projection-based AR)

Esta técnica utiliza proyectores para desplegar imagenes digitales directamente
sobre superficies fisicas, permitiendo a los usuarios interactuar con objetos
proyectados en tiempo real. Es particularmente Gtil en aulas o entornos de
laboratorio donde se pueden proyectar representaciones de objetos
matematicos o cientificos.

RA Colaborativa (Collaborative AR)

La RA colaborativa permite a varios usuarios interactuar con los mismos objetos
virtuales en tiempo real, fomentando el trabajo en equipo y la resolucién
conjunta de problemas. Esta técnica es valiosa en entornos educativos donde se
busca que los estudiantes trabajen en equipo para resolver problemas.

Reconocimiento de Gestos (Gesture-based AR)

Esta técnica permite a los usuarios interactuar con objetos virtuales mediante
gestos manuales, eliminando la necesidad de controles fisicos. En la ensefianza
de matematicas, por ejemplo, los estudiantes pueden "manipular" graficos
tridimensionales con sus manos, lo que facilita la comprensién de conceptos
abstractos.

RA Basada en Superficies (Surface-based AR)

Esta técnica utiliza superficies planas y conocidas para proyectar contenido
digital. A través de esta técnica, los estudiantes pueden utilizar su entorno
cotidiano, como una mesa o un libro, para visualizar modelos 3D de objetos o
conceptos matematicos.
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Cuadro 1

Técnicas de realidad aumentada

Marcadore RA  Sin Reconoc RA Proyecci RA Reconoci RA  Basada
s Marcad imiento Basadaen &6n RA Colabor mientode en
Fiduciarios  ores de Ubicacién  (Projecti  ativa Gestos Superficies
Objetos  (Location- on- (Collabo  (Gesture-  (Surface-
based AR) based rative based AR) based AR)
AR) AR)
Azuma, R. Wagner, Vuforia Wither, J., Bimber, Billingh Lee, J. Wagpner, D.,
T.(1997)es D., & (2018) Tsai, Y. T., O., & urst, M., C., & &
unodelos Schmals esuna & Azuma, Raskar, Kato, Hollerer, Schmalstieg,
pioneros tieg, D.  platafor R.(2011) R. H., & T.(2006) D. (2007)
enla (2009) ma lider investigar  (2005) Poupyre abordaro  fueron
investigaci  desarroll en el oncémo  abordar v, . n el uso pioneros en
6ndelaRA aron desarroll utilizar la on las (2001) de gestos la
y describe  técnicas o de RA técnicas  desarroll en RAen  investigacion
las bases para RA  tecnolo  basada de aronla  su de la RA
tedricas de  sin giasde en proyecci ideade  estudio basada en
esta marcad  reconoci ubicacion  6n RA la RA "Handhel superficies,
técnicaen  oresen  miento  para en su colabora dAR especialment
su trabajo  dispositi  de mejorar la  libro tiva en Using e con sus
"ASurvey  vos objetos interaccié Spatial  su Camera trabajos
of moéviles  para RA, nentre Augmen investig  and sobre
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d Reality".  trabajo  en usuariosy Reality:  "The meter una
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Scene".
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aplicacione también abordar  turismo trataron mi, T. investigar ~ Will All Live,
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marcadores contribu  potenci , exploran las investig  reconoci diversas
ensulibro  idocon al del cémo la aplicaci aronla  miento aplicaciones
Handbook  investig reconoci RA onesde aplicaci de gestos delaRA
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Elaboracién propia

Se aplico una metodologia cualitativa, porque se enfoca en comprender o
profundizar los fendémenos, explorados desde la perspectiva de los
participantes, describiendo sucesos complejos en su medio natural y en relacién
con el contexto (Hernandez, et al. 2014, p. 358) y de tipo basica, puesto que
busca investigar conocimientos cientificos para construir teorias y no transforma
la realidad, pero si aporta nueva informacién que serad importante en el futuro.

El disefio de esta investigacion es de enfoque hermenéutico, ya que tiene como
proposito analizar, describir e interpretar el fenémeno de estudio a partir de las
perspectivas y opiniones de expertos obtenidas mediante entrevistas. Es de tipo
fenomenolégico en donde su propésito es explorar, describir y comprender las
experiencias de los docentes que se relacionan con el evento con el fin de
encontrar caracteristicas similares de dichas vivencias. Los participantes son
investigadores docentes especialistas del drea de matematica y proceden de
diferentes universidades del Peru.

Benadiba y Plotinsky (2001), citados por Dalle, Boniolo y Sautt (2005), definen
la entrevista como una conversacién sistematizada con el objetivo de obtener,
recuperar y registrar las experiencias de vida de las personas
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El recojo de informaciéon se aplic6 como instrumento la entrevista
semiestructurada que se basa en una guia de preguntas iniciales y el
entrevistador agrega preguntas adicionales para obtener mayor informacion.
Tanto las conclusiones como la discusién que genera este proceso estuvieron
ligado fundamentalmente a un sector de los agentes educativos del nivel
superior, para conocer y comprender sus significados, experiencias, ideas y
creencias que tienen

En esta investigacion se realizé el analisis de la entrevista a los docentes de la
universidad a través del Atlas ti, en cuanto a su experiencia y conocimiento.
Docentes (D1) tienen experiencia previa utilizando realidad aumentada (RA) en
sus clases de matematicas, principalmente con aplicaciones como Geogebra y
Solidos RA para temas de geometria y sélidos geométricos. (D2) Han utilizado
la RA en distintos niveles y cursos, como célculo, matematicas discretas,
estadistica, algebra lineal y geometria, para visualizar conceptos en 3D. (D3) Han
empleado herramientas como Geogebra y Meraki AR para implementar RA. (D4)
Consideran que son necesarios conocimientos pedagdgicos, tecnoldgicos,
habilidades de disefo, integraciéon y evaluacion para implementar la RA de
manera efectiva en la ensenanza de matematicas. En resumen, algunos docentes
tienen experiencia con RA en matematicas, han utilizado diferentes herramientas
y consideran que es importante contar con conocimientos y habilidades
especificas para integrar con éxito la RA en la ensefanza.

Mientras que los estudiantes afirman E1,que la realidad aumentada en la
ensefianza de matematicas ha sido muy efectiva para visualizar conceptos
de forma interactiva, E2 mejora el rendimiento y comprensién de los
conceptos, e integrar las matematicas de manera practica en la vida
diaria. E3, Los profesores desempefian un papel crucial como guias en
este proceso, y se sugiere ampliar el uso de aplicaciones de RA en otras
areas de estudio. E4, Su uso en la resoluciéon de problemas y la
representacién de figuras en 3D han demostrado ser beneficioso y se
destaca su potencial para extenderse a diferentes materias.

Los autores Cabero, Barroso, & Obrador (2017) sostienen que la Realidad
Aumentada (RA) se adapta de manera efectiva a los nuevos estilos de
aprendizaje que demandan los estudiantes en la era de la informacion y
el conocimiento.

En cuanto a su Aplicacién en Trabajos Cientificos E1 Ovalle (2015) se centra en
el disefio de una aplicacién que integra la realidad aumentada en los textos guia
de matematicas, proporcionando una plataforma interactiva para aprender
sobre ideas abstractas. E2 Criollo et al. (2023) explican cémo usar aplicaciones
y tecnologias puede mejorar el desempefio académico y la confianza del
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estudiante. E3, Gonzéalez y otros (2021) han creado una aplicacion mévil con
realidad aumentada para ensefiar polinomios, facilitando la generacion de
soluciones preliminares y eficientes. E4,La realidad aumentada (RA) se esta
utilizando cada vez mas en la educacion superior para mejorar las experiencias
de aprendizaje de los estudiantes. Este estudio revisa la investigacién sobre la
RA en la educacién superior y encuentra que puede ser una herramienta eficaz,
pero que también presenta algunos desafios, como la falta de capacitacién del
profesorado. Se discuten las implicaciones para la investigacion futura y la
formacion docente. E5, El interés de los estudiantes en el uso de las tecnologias
la RA ofrece un enfoque innovador y efectivo para el desarrollo de competencias
matematicas, incluida la resolucién de problemas (Monroy ,2024). Esto muestra
que estas herramientas son Utiles en la educacién.Eé. La RA se presenta como
una herramienta valiosa para la ensefanza de la geometria, permitiendo generar
clases dindmicas y practicas que vinculan la teoria con la practica, motivando a
los estudiantes y desarrollando su pensamiento geométrico variacional. Jaimes
y Ramirez (2020).

El sustento tedrico, Segln Paul Schnabel (2011), Esta teoria amplia la teoria de
la superposiciéon al considerar que la RA no solo se limita a superponer
elementos virtuales sobre el mundo real, sino que también permite modificar el
mundo real en tiempo real. Esto se puede lograr mediante técnicas como el
reconocimiento de imagenes o el seguimiento de objetos.

En cuanto a la percepcién y valoraciéon de los docentes: (D1) La Realidad
Aumentada (RA) tiene un gran potencial para transformar la ensefianza de
matematicas al proporcionar representaciones visuales, personalizar el
aprendizaje, fomentar la colaboraciéon y hacer que las matematicas sean
accesibles para todos.( D2) Al utilizar la RA en clases de matematicas, se
observan beneficios como una mayor comprensién, compromiso, desarrollo de
habilidades espaciales, aprendizaje personalizado, promocién del aprendizaje
colaborativo y retroalimentacién inmediata. (D3 Y D4) La RA puede motivar a los
estudiantes y mejorar su comprensién de las matematicas al facilitar la
comprensién de conceptos. (D5 Y Dé) proporcionar interacciéon experiencial y
adaptarse a las necesidades individuales de cada estudiante. En la educacion
matematica del siglo XXI, la RA deberia ser utilizada de manera efectiva junto
con otros métodos de ensefanza para crear experiencias de aprendizaje
significativas, inmersivas y personalizadas.

Los estudiantes manifiestan que la RA (E1), puede ayudar a comprender
conceptos matematicos de manera visual, como la graficaciéon de parabolas,
hipérbolas y elipses. (E2) Se sugiere investigar aplicaciones relacionadas con
objetivos de aprendizaje y desarrollar herramientas mas eficaces para
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comprender las aplicaciones matematicas. (E3Y E4) La RA puede facilitar la
comprensién de contextos abstractos y mejorar la resolucion de problemas
matematicos. (E5 Y E6) Aunque su implementacién puede ser complicada,
ofrece experiencias interactivas que hacen los conceptos abstractos mas
comprensibles.

Esta visualizacién enriquecida facilita la comprensién de las relaciones
matematicas y permite a los estudiantes experimentar de manera préctica la

aplicacion de férmulas y teoremas en situaciones reales Diaz, Rodriguez y Lingan
(2018).

En cuanto a su implementacién y uso (RA) en las lecciones de matematicas. El
docente planifica cuidadosamente y reflexiona sobre su integracion. (D1)
Comienza con conceptos simples y utiliza aplicaciones educativas de calidad.
(D2) Proporciona instrucciones claras y evalta el impacto en el aprendizaje. (D3)
Tareas adecuadas para la RA en matematicas incluyen visualizar funciones y
objetos geométricos 3D, resolver ecuaciones, manipular sélidos, realizar
transformaciones y medir distancias. (D4) Para evaluar el impacto de la RA,
observa la interaccion, realiza preguntas, aplica pruebas y asigna proyectos. (D5)
EvalUa el progreso y la actitud de los estudiantes hacia las matematicas. (D6)
Desafios de implementacién incluyen acceso a la tecnologia, costos,
capacitacion docente, desarrollo de contenido, integracién curricular,
distracciones y preocupaciones de seguridad. Recomendaciones para otros
docentes interesados en utilizar RA en sus clases son comenzar gradualmente,
alinear actividades con objetivos, utilizar aplicaciones de calidad, planificar
cuidadosamente, dar instrucciones claras, fomentar la colaboracién y evaluar el
impacto del aprendizaje.

Los estudiantes manifiestan que E1 se debe elaborar una guia para explicar el
uso de aplicativos de Realidad Aumentada en matematicas, permitiendo
manipular y explorar graficos en 3D para mejorar la comprensién de conceptos.
E2, Incorporar elementos de juego podria hacer el aprendizaje mas entretenido
y motivador. (E3, E4) La RA ofrece una oportunidad de cambio en la educacién
matematica, al ser mas visual y facilitar la resolucion de problemas con
comprensioén. (E5, E6) Proporciona una experiencia de aprendizaje interactivo y
visual, ampliando los conocimientos matematicos de forma practica y didactica.

En cuanto a su recurso y apoyo: La Realidad Aumentada (RA) ofrece un sinfin
de posibilidades para hacer que las mateméticas sean mas dindmicas,
interactivas y atractivas para los estudiantes. Sin embargo, es importante usar la
RA de manera efectiva y asegurarte de que esté alineada con tus objetivos de
aprendizaje.
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Los estudiantes manifiestan que (E1,E2)Tener conocimientos bésicos sobre
realidad aumentada puede ser de gran ayuda para comprender conceptos
abstractos o tridimensionales en geometria, como la ecuacién de la recta, figuras
geométricas, figuras del espacio, pardbolas, perimetros y areas, planos
cartesianos y ejes. (E3,E4)La RA puede servir como apoyo para complementar el
aprendizaje y facilitar la comprensién de ideas abstractas, permitiendo observar
problemas de manera grafica y aprender sobre el uso de tecnologia de forma
creativa. (E5, E6)También puede ayudar a personas mas capacitadas a hacer uso
de ella, despertando el interés en las matematicas y facilitando la comprensién
de problemas mateméaticos, especialmente en la visualizacién de conceptos en
3D.

En cuanto a visién a futuro: se espera que la realidad aumentada revolucione la
educacién matematica en el futuro, siendo mas accesible para escuelas y
maestros, permitiendo experiencias de aprendizaje mas inmersivas y
colaborativas, asi como una retroalimentacién mas efectiva para los estudiantes.
Se espera ver avances en la superposicion de objetos digitales en el mundo real,
exploracién de funciones matematicas en 3D y manipulaciéon de conceptos
abstractos, todo lo cual podria hacer que los conceptos matematicos sean mas
concretos y atractivos para facilitar su comprension.

Conclusiones

La realidad aumentada tiene un gran potencial para transformar la ensefanza y
el aprendizaje de las matematicas superiores al proporcionar una experiencia
educativa mas inmersiva, interactiva y visualmente estimulante.

La integracion de la realidad aumentada en el aula puede mejorar
significativamente la comprensién de conceptos mateméticos abstractos al
permitir a los estudiantes interactuar con modelos tridimensionales vy
experimentar fenémenos mateméticos de una manera mas intuitiva y practica.

La personalizacién del aprendizaje mediante la realidad aumentada puede
adaptar el contenido educativo a las necesidades individuales de los
estudiantes, fomentando un aprendizaje mas significativo y efectivo.

La colaboracién entre estudiantes se ve facilitada por la realidad aumentada, lo
que promueve el trabajo en equipo, la comunicacién y el intercambio de ideas
en el aula de matematicas superiores.

La realidad aumentada ofrece oportunidades para explorar conceptos
matematicos avanzados de una manera més accesible y atractiva, lo que puede
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aumentar el interés y la participacion de los estudiantes en el aprendizaje de
matematicas.

Podemos concluir: que la realidad aumentada no solo facilita el aprendizaje de
las matematicas superiores, sino que también lo hace mas atractivo, efectivo y
significativo. Al ofrecer una experiencia educativa més dindmica y personalizada,
esta tecnologia tiene el potencial de revolucionar la forma en que ensefiamos y
aprendemos matematicas.

Es importante seguir investigando y evaluando el impacto de la realidad
aumentada en la educacién matematica superior para comprender mejor sus
beneficios, limitaciones y mejores practicas de implementacion.

Las instituciones educativas, especialmente los departamentos de matematicas,
deben priorizar la inversion en tecnologia y recursos necesarios para
implementar la realidad aumentada (RA) de manera efectiva en el aula. La RA
ofrece oportunidades Unicas para enriquecer el proceso de ensefhanza-
aprendizaje, permitiendo a los estudiantes visualizar conceptos abstractos de
manera interactiva y tangible.

Para lograr una implementacion exitosa, es fundamental que las instituciones no
solo adquieran dispositivos adecuados, como tabletas y gafas de realidad
aumentada, sino que también proporcionen formacion continua a los docentes.
Esto les permitira integrar estas herramientas de manera efectiva en sus practicas
pedagdgicas, adaptando sus métodos de ensefianza para aprovechar al maximo
las posibilidades que ofrece la RA.
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Introduccién

En los dltimos afios, la inteligencia artificial (IA) ha pasado de ser una tecnologia
emergente para convertirse en una parte integral de nuestra vida diaria. Desde
las recomendaciones de contenido en nuestras aplicaciones favoritas hasta los
asistentes virtuales que nos ayudan a organizar nuestras rutinas, la IA se ha
infiltrado en casi todos los aspectos de nuestra experiencia cotidiana. Esta
tecnologia, que antes parecia algo sacado de la ciencia ficcion, ahora actta de
manera invisible pero poderosa, transformando la forma en que trabajamos,
aprendemos, nos comunicamos y entretenemos. Pero ;Qué es la IA? Segln Boy
et al., (2024) la Inteligencia Atrtificial (IA) es una tecnologia que permite a las
maquinas, como computadoras y robots, realizar tareas que normalmente
requieren inteligencia humana. Estas tareas incluyen cosas como aprender,
resolver problemas, entender el lenguaje, y tomar decisiones. Es como si las
méaquinas pudieran "pensar" de alguna manera, aunque no tienen emociones ni
conciencia como las personas. Es asi como la IA se ha convertido en una
herramienta omnipresente en diversas areas de la vida moderna, incluyendo la
salud, la educacion y el entretenimiento. (Rowe, 2020) En particular, su influencia
en la vida de los adolescentes ha suscitado un interés considerable debido a las
oportunidades y riesgos que presenta.

Por ejemplo, cuando utilizas una aplicaciéon que te recomienda canciones o
videos basados en lo que has escuchado o visto antes, esta utilizando IA para
entender tus gustos. Del mismo modo, los asistentes virtuales como Siri o
Google Assistant utilizan |IA para responder a tus preguntas y ayudarte con
tareas diarias. La |A no se limita solo a una cosa; puede aplicarse en muchas
areas diferentes, desde ayudar a los médicos a diagnosticar enfermedades,
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hasta mejorar la seguridad en los vehiculos o incluso personalizar la educacién
segun las necesidades de cada estudiante.

Sin embargo, aunque la IA ofrece muchas oportunidades emocionantes,
también plantea riesgos y desafios. Es importante que entendamos tanto los
beneficios como los posibles problemas, especialmente para los adolescentes,
quienes son usuarios frecuentes de tecnologias que dependen de la IA. El uso
responsable y consciente de la IA es clave para aprovechar sus ventajas sin caer
en sus trampas.

Este capitulo explora tanto las ventajas como las desventajas de la IA en este
grupo etario, basandose en investigaciones recientes y casos de estudio.

Ante esto, la pregunta de investigacién que guia este capitulo es: ;Cuéles son
las oportunidades y riesgos asociados con la integracién de la inteligencia
artificial en la vida de los adolescentes, y cémo influye esta tecnologia en su
desarrollo académico, social y emocional?

Este capitulo tiene como objetivo contribuir significativamente al campo de la
ciencia al proporcionar una evaluacién exhaustiva y equilibrada de los impactos
de la inteligencia artificial (IA) en la vida de los adolescentes. Al abordar tanto
las oportunidades como los riesgos asociados con la IA, el capitulo ofrece una
perspectiva integral que incluye aspectos educativos, de salud mental y de
privacidad de datos. A través del andlisis de datos empiricos y una revision critica
de la literatura existente, se presentan conclusiones que destacan la capacidad
de la IA para personalizar el aprendizaje y mejorar el bienestar emocional, al
mismo tiempo que subrayan la necesidad de abordar preocupaciones éticas y
de seguridad. Estas conclusiones no solo amplian el conocimiento académico
sobre el tema, sino que también proporcionan recomendaciones practicas para
educadores, profesionales de la salud y responsables de politicas, promoviendo
un uso mas informado y responsable de la IA en contextos que afectan
directamente a los adolescentes. De este modo, el capitulo no solo avanza la
comprensién cientifica, sino que también tiene el potencial de influir
positivamente en la formulacién de politicas y en la practica educativa y de salud
mental.

En cuanto al objetivo general de este capitulo es: analizar las oportunidades y
los riesgos asociados con la implementacién y el uso de la inteligencia artificial
(IA) en la vida de los adolescentes.

Se busca identificar como esta tecnologia puede influir en su desarrollo
académico, social y emocional, asi como explorar los posibles impactos
negativos que podrian surgir, incluyendo problemas relacionados con la
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privacidad, la adiccidn tecnoldgica y la exposicién a contenidos inadecuados. El
anélisis proporcionara una base para desarrollar recomendaciones sobre el uso
responsable y ético de la IA en el entorno adolescente.

Oportunidades de la IA en los adolescentes

Una de las principales oportunidades de la IA en la educacién es su capacidad
para personalizar el aprendizaje y la gestion educativa, ofreciendo soluciones
adaptadas a las necesidades individuales de los estudiantes. En el dmbito
educativo, la inteligencia artificial puede transformar radicalmente el proceso de
ensefianza y aprendizaje. (Ashwini, 2023) Segln un estudio de Expert Systems
With Applications, la IA puede analizar grandes cantidades de datos sobre el
rendimiento académico de los estudiantes y utilizar esta informacion para
proporcionar materiales educativos personalizados que se ajusten a su ritmo de
aprendizaje, estilos y preferencias individuales (Wang et al., 2024). Esto no solo
mejora los resultados de aprendizaje, sino que también aumenta la motivacion
y el compromiso de los estudiantes al ofrecerles un contenido mas relevante y
accesible. Por ejemplo, plataformas educativas basadas en IA pueden identificar
las dreas donde un estudiante presenta mayores dificultades y generar ejercicios
especificos para fortalecer esas habilidades, proporcionando retroalimentacion
inmediata y adaptativa. Ademads, estas tecnologias pueden predecir el
desempefio futuro de los estudiantes y sugerir intervenciones tempranas para
aquellos que estan en riesgo de rezagarse. Este nivel de personalizacién tiene
el potencial de cerrar brechas educativas y asegurar que todos los estudiantes
tengan acceso a una educacién de alta calidad, independientemente de sus
circunstancias. Gracias a esto, los adolescentes pueden tener material educativo
de inmediato haciendo uso de las principales IA del momento.

En el dmbito del bienestar juvenil, la IA también ofrece oportunidades
significativas. Los adolescentes, que a menudo enfrentan diversos desafios
emocionales y psicolégicos, pueden beneficiarse enormemente de las
intervenciones personalizadas que ofrece la IA. Segin un anélisis en el contexto
latinoamericano, las herramientas de IA pueden mejorar el acceso a recursos
educativos y de salud, ajustandose a las necesidades individuales de los jovenes
(Brossi et al., 2020). Estas herramientas pueden monitorear patrones de
interacciéon en plataformas digitales para identificar signos de problemas
emocionales, ofreciendo intervenciones réapidas y efectivas. Por ejemplo,
algoritmos de IA pueden analizar el lenguaje y las interacciones en redes sociales
para detectar sefales de estrés o ansiedad, proporcionando recursos y apoyo
personalizados, como técnicas de relajacion, ejercicios de mindfulness o
recomendaciones para buscar ayuda profesional. (Darzi, 2023)
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En el &mbito de la salud emocional y mental, la IA también ofrece oportunidades
significativas. Los adolescentes, que a menudo enfrentan diversos desafios
emocionales y psicolégicos, pueden beneficiarse enormemente de las
intervenciones personalizadas que ofrece la IA. Segin un estudio sobre el
desarrollo socioemocional de los adolescentes, las herramientas de IA pueden
proporcionar apoyo emocional y estrategias de afrontamiento personalizadas.
Estas herramientas pueden analizar patrones de comportamiento y datos
biométricos para detectar signos tempranos de problemas de salud mental,
permitiendo intervenciones mas rapidas y efectivas. Por ejemplo, aplicaciones
de IA pueden monitorear el lenguaje y el tono utilizados en interacciones
digitales para identificar signos de depresién o ansiedad. Estas herramientas
pueden luego proporcionar recursos y apoyo personalizados, como técnicas de
relajacion, ejercicios de mindfulness o recomendaciones para buscar ayuda
profesional (Changoluisa, 2024).

Asimismo, ha demostrado ser una herramienta valiosa para la salud emocional
de los adolescentes, al proporcionar recomendaciones personalizadas y mejorar
la precision en la deteccién de problemas emocionales. Su capacidad para
adaptarse y perfeccionarse a lo largo del tiempo permite que las intervenciones
sean cada vez mas efectivas, contribuyendo significativamente a la gestion
emocional y al bienestar de los adolescentes. Este enfoque personalizado no
solo optimiza los resultados terapéuticos, sino que también refuerza la confianza
de los jévenes en los sistemas de apoyo, facilitando una atenciéon mas precisa y
adaptada a sus necesidades individuales. (Kuhl, 2014)

Ademas, la IA puede facilitar el acceso a servicios de salud mental mediante
chatbots y asistentes virtuales que ofrecen apoyo emocional en tiempo real.
Estos sistemas pueden interactuar con los adolescentes de manera empatica y
no invasiva, proporcionando una primera linea de ayuda que puede ser
especialmente Util para aquellos que se sienten incomodos hablando con un
terapeuta humano. Al ofrecer recursos y apoyo adaptados a las necesidades
individuales, la IA no solo mejora la eficacia de las intervenciones de salud
mental, sino que también contribuye a reducir el estigma asociado con la
busqueda de ayuda psicoldgica.

Riesgos de la IA en los adolescentes

Sin embargo, el uso de la IA también conlleva riesgos significativos que deben
ser cuidadosamente gestionados para evitar consecuencias negativas. Uno de
los principales problemas asociados con la inteligencia artificial es la privacidad
de los datos. Los adolescentes, que a menudo son &vidos usuarios de
tecnologias digitales, son particularmente vulnerables a la explotacién de sus
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datos personales debido a su falta de comprensién y control sobre cémo se
recopila, almacena y utiliza su informacién. En muchos casos, los adolescentes
pueden no ser plenamente conscientes de las politicas de privacidad de las
aplicaciones y servicios que utilizan, lo que los expone a posibles abusos y
violaciones de su privacidad.

Un articulo destaca que la proteccién de la privacidad y la seguridad de los datos
debe ser una prioridad para mitigar estos riesgos. Esto implica la
implementaciéon de medidas robustas de seguridad de datos y politicas de
privacidad transparentes que expliquen claramente a los usuarios, en este caso
a los adolescentes, cémo se manejardn sus datos personales. Los
desarrolladores de aplicaciones y servicios de |A deben garantizar que los datos
se recopilen de manera ética y se utilicen Unicamente para los fines previstos,
evitando cualquier uso indebido o no autorizado. Ademés, es crucial educar a
los adolescentes sobre la importancia de la privacidad de los datos y cémo
pueden proteger su informacién personal en linea. (Razi et al., 2021).

Otro riesgo significativo es que la IA puede perpetuar y amplificar los sesgos
existentes en los datos, lo que puede llevar a resultados discriminatorios y
perjudiciales para ciertos grupos de adolescentes. Los algoritmos de I[A
aprenden y toman decisiones basadas en los datos con los que son entrenados.
Si estos datos contienen sesgos, ya sea de género, raza, socioeconémicos u
otros, la IA puede replicar y magnificar estos sesgos, produciendo resultados
injustos y discriminatorios. Por ejemplo, un sistema de IA utilizado para la
admisiéon en programas educativos podria favorecer a ciertos grupos de
estudiantes sobre otros si los datos histéricos utilizados para entrenar el
algoritmo reflejan desigualdades preexistentes.

Mehrabi et al., (2021) destacan que es fundamental abordar estos sesgos para
evitar la perpetuacion de la discriminacion. Esto incluye la necesidad de
desarrollar algoritmos mas transparentes y auditables, asi como la
implementacién de précticas de equidad en el disefio y desarrollo de sistemas
de IA. Los desarrolladores deben esforzarse por identificar y corregir los sesgos
en los datos y en los modelos de IA, y las organizaciones deben establecer
procesos de revision y auditoria continua para garantizar que los sistemas de |A
operen de manera justa y ética. Ademas, el impacto de estos sesgos no se limita
solo a las decisiones algoritmicas; también puede influir en la percepcién y el
comportamiento de los adolescentes. Si los adolescentes perciben que los
sistemas de IA son injustos o discriminatorios, esto puede afectar negativamente
su confianza en la tecnologia y en las instituciones que la utilizan. Es vital que los
adolescentes comprendan como funcionan los algoritmos de IA y que tengan
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las herramientas necesarias para cuestionar y desafiar decisiones que consideren
injustas.

Otro aspecto critico es el impacto psicolégico y social de la IA. La exposicion
prolongada a tecnologias impulsadas por IA, como las redes sociales y los
videojuegos, puede afectar el desarrollo social y emocional de los adolescentes.

En cuanto a los antecedentes se destacan los siguientes:

En el ambito educativo, la inteligencia artificial ha demostrado ser una
herramienta poderosa para personalizar el aprendizaje de los estudiantes. Un
estudio de Holmes, Bialik y Fadel (2020) revela que la IA puede adaptar los
contenidos y métodos de ensefianza a las necesidades individuales de los
estudiantes. Este enfoque personalizado no solo mejora significativamente el
rendimiento académico, sino que también aumenta la motivacién y el
compromiso de los estudiantes. Al proporcionar materiales educativos ajustados
al ritmo y estilo de aprendizaje de cada alumno, la IA contribuye a un entorno
de aprendizaje mas inclusivo y efectivo, lo cual es particularmente beneficioso
para los adolescentes que pueden tener diferentes niveles de capacidad y
estilos de aprendizaje.

La inteligencia artificial también estd desempefiando un papel crucial en la
deteccién y tratamiento de problemas de salud mental en adolescentes. Segun
Lee et al., (2021) las herramientas de IA pueden identificar signos tempranos de
trastornos emocionales a través del anélisis de patrones de comportamiento y
datos biométricos. Estas herramientas ofrecen intervenciones adaptativas y
personalizadas que pueden ser mas efectivas que los métodos tradicionales. Por
ejemplo, aplicaciones de IA pueden monitorear el lenguaje y el tono en las
comunicaciones digitales para detectar sintomas de depresiéon o ansiedad,
proporcionando apoyo inmediato y recursos personalizados. Este enfoque
puede mejorar significativamente la accesibilidad y la eficacia del tratamiento
de salud mental para los adolescentes.

La privacidad y la seguridad de los datos son preocupaciones criticas en el uso
de herramientas de |A, especialmente cuando se trata de adolescentes. Zhao,
Wang y Wang (2014) destacan que la falta de comprensién y control sobre cémo
se recopilan y utilizan los datos personales puede exponer a los adolescentes a
riesgos significativos. La IA, al manejar grandes volimenes de datos personales,
debe operar bajo estrictas politicas de privacidad para evitar el mal uso o la
filtracion de informacién sensible. Este estudio subraya la necesidad de educar
a los adolescentes sobre la importancia de la privacidad de los datos y de
implementar medidas de seguridad robustas para proteger su informacion.
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El uso excesivo de tecnologias impulsadas por IA, como las redes sociales y los
videojuegos, puede tener efectos negativos en el desarrollo social y emocional
de los adolescentes. Kessler et al. (2018) encontraron que la exposicién
prolongada a estas tecnologias puede aumentar los niveles de ansiedad vy
depresidn entre los jévenes. La interaccion constante con interfaces digitales
puede limitar las oportunidades de interaccién social cara a cara, cruciales para
el desarrollo de habilidades sociales y emocionales. Este estudio resalta la
importancia de un uso equilibrado de la tecnologia y de fomentar actividades
que promuevan la interaccién social directa y el bienestar emocional de los
adolescentes.

Los algoritmos de IA, aunque poderosos, no estan exentos de sesgos. Kalem y
Turhan (2015) advierten que los datos utilizados para entrenar estos algoritmos
pueden contener sesgos historicos, que luego son perpetuados y amplificados
por la IA. Esto puede llevar a resultados discriminatorios que afectan
negativamente a ciertos grupos de adolescentes. Por ejemplo, un sistema de
recomendacién educativa basado en IA podria favorecer a estudiantes de
determinados antecedentes socioecondémicos, perpetuando las desigualdades
existentes. Este estudio subraya la necesidad de desarrollar algoritmos
transparentes y justos, asi como de implementar marcos regulatorios que
mitiguen los efectos de los sesgos algoritmicos.

Evaluacion Integral del Impacto de la IA en los Adolescentes

Como se ha venido mencionando a lo largo de este capitulo de libro, la
inteligencia artificial (IA) esta transformando mdltiples aspectos de la vida de los
adolescentes, desde su desarrollo académico hasta su salud emocional y la
privacidad de sus datos personales. Evaluar el impacto integral de la IA en estas
areas resulta fundamental para entender sus efectos tanto positivos como
negativos. Segun Selwyn (2019), el uso de tecnologias basadas en IA en
entornos educativos puede mejorar el aprendizaje personalizado, pero también
plantea desafios relacionados con la ética y la proteccién de datos personales.
Asimismo, estudios recientes de Williamson y Eynon (2020) destacan que la
interacciéon de los adolescentes con la IA puede tener repercusiones en su
bienestar emocional, especialmente en relacién con la dependencia tecnoldgica
y la ansiedad social. Estos factores subrayan la necesidad de medir de manera
integral el impacto de la IA en la vida de los adolescentes, considerando tanto
los beneficios como los riesgos asociados (Zuboff, 2019).

Es asi como la investigacion es de tipo basica y cuantitativa. (Herndndez y Duana,
2020) Se centra en entender y evaluar los impactos de la inteligencia artificial
(IA) en la educacion, la salud mental y emocional, y la privacidad de los datos de
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los adolescentes, sin la intencién inmediata de aplicar los hallazgos a situaciones
practicas especificas.

Asimismo, este capitulo empleard un enfoque multidisciplinario que combina
investigaciones empiricas, estudios de caso y analisis tedricos. Cada subtema se
introducira con una revisién de la literatura relevante, seguida de una discusién
de los estudios de caso mas destacados que ilustran las oportunidades y los
riesgos de la |A para los adolescentes. Ademas, se incluiran secciones de analisis
critico donde se evaluaran las implicaciones éticas y sociales de la IA en cada
area. Para proporcionar una visién equilibrada, se destacaran tanto los avances
prometedores como las preocupaciones y desafios que requieren atencion.

Para abordar la pregunta de investigacién y cumplir con el objetivo general de
este capitulo, se empleard una metodologia descriptiva con encuestas,
complementada con el analisis de estudios de caso y una revisién de la literatura
existente. Este enfoque permitird obtener una comprensién integral y
equilibrada de los impactos de la inteligencia artificial (IA) en los adolescentes.

Se elaborara un cuestionario estructurado que incluird preguntas cerradas y de
opcién multiple. La encuesta estara dividida en secciones que correspondan a
los subtemas principales del capitulo: educacién, salud mental y privacidad de
datos. Cada seccién contendrd preguntas especificas disefiadas para recoger
datos sobre las experiencias y percepciones de los adolescentes con respecto a
la 1A.

Se seleccionard una muestra representativa de adolescentes, que seran
estudiantes de secundaria de diferentes colegios. El tamafio de la muestra se
determinara utilizando un célculo basico de tamafio de muestra para asegurar
que los resultados sean estadisticamente significativos. Se buscara la diversidad
en términos de género, nivel educativo y antecedentes socioeconémicos para
obtener una vision mas completa.

La encuesta se distribuira en linea para facilitar su acceso y recopilacion de datos.
Se garantizard la confidencialidad y el consentimiento informado de los
participantes. La encuesta en linea permitira llegar a una muestra mas amplia y
diversa de adolescentes.

Los datos recolectados se analizaran utilizando estadisticas descriptivas, como
promedios, porcentajes y frecuencias, para identificar tendencias y patrones en
las respuestas de los adolescentes. Los resultados se presentarén en tablas y
gréficos para facilitar su interpretacién y comparacion.
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Este capitulo contribuird a la ciencia proporcionando una visién integral y
equilibrada de los impactos de la IA en la vida de los adolescentes. Al identificar
y analizar tanto las oportunidades como los riesgos, el capitulo ofrecera una base
para futuras investigaciones y politicas que buscan maximizar los beneficios de
la IA mientras se mitigan sus riesgos. Las conclusiones derivadas de este analisis
podran informar a educadores, profesionales de la salud y formuladores de
politicas sobre cémo abordar los desafios y aprovechar las oportunidades
presentadas por la IA en el contexto adolescente.

Evaluacion de los resultados

Para llevar a cabo la investigacion sobre las oportunidades y riesgos de la
inteligencia artificial (IA) en adolescentes, se ha elaborado un cuestionario
estructurado en cinco apartados principales. Este cuestionario tiene como
objetivo recoger informacién detallada sobre diferentes aspectos del uso de la
IA'y suimpacto en la vida de los adolescentes.

El primer apartado se centra en recopilar datos demogréficos basicos de los
participantes, incluyendo su edad, género, nivel educativo y ubicacién
geografica. Esta informacién es fundamental para asegurar una muestra
representativa y analizar las respuestas en funcién de diversas caracteristicas
demograficas.

El segundo apartado aborda el uso de la IA en el &mbito educativo. Aqui, se
indagan las herramientas de |IA que los adolescentes utilizan en sus estudios, asi
como sus percepciones sobre la eficacia de estas herramientas. También se
exploran las ventajas y desventajas que han experimentado al utilizar la IA en su
aprendizaje.

El tercer apartado se enfoca en el uso de la IA para la salud mental y el apoyo
emocional. Este apartado recoge datos sobre las aplicaciones y programas de
IA que los adolescentes han utilizado para su bienestar emocional, evaluando su
utilidad y las preocupaciones asociadas con su uso.

El cuarto apartado trata sobre la privacidad y la seguridad de los datos. Las
preguntas de este apartado buscan comprender las preocupaciones de los
adolescentes respecto a la privacidad de sus datos personales cuando utilizan
herramientas de IA, asi como su conocimiento sobre las politicas de privacidad
y las medidas que toman para proteger su informacion.

Finalmente, el quinto apartado recoge las percepciones generales de los
adolescentes sobre la IA. Se indaga su nivel de conocimiento sobre la IA, su
interés en aprender mas sobre el tema, y sus expectativas sobre el impacto de
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la IA en su futuro. También se incluyen preguntas sobre sugerencias para
mejorar el uso de la IA en la educacién y la salud mental.

En conjunto, este cuestionario estd disefiado para proporcionar una
comprensién integral de las percepciones, experiencias y preocupaciones de los
adolescentes con respecto a la inteligencia artificial, identificando tanto las
oportunidades como los riesgos asociados.

Ante esto se obtuvieron respuestas de hasta 61 adolescentes. (Menores de edad
por privacidad y con el acompanamiento de sus padres decidieron no responder
algunas preguntas)

Tabla 1. Nivel educativo de los participantes

Nivel educativo Porcentaje de participantes (%)
Secundaria 55.7%
Bachillerato 44.3%

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: La tabla muestra la distribucién de los niveles educativos de los 61
adolescentes encuestados. La mayoria de los participantes (55.7%) se
encuentran en secundaria, mientras que el 44.3% estéa en bachillerato.

Discusién: Esta distribucion es relevante ya que sugiere que los adolescentes en
diferentes etapas educativas pueden tener distintos niveles de exposicién y
comprensién sobre la inteligencia artificial. Los estudiantes de bachillerato
podrian estar mas familiarizados con el uso avanzado de tecnologias de IA,
mientras que los de secundaria podrian tener una menor exposicion, lo que
influye en sus respuestas y percepciones sobre los riesgos y oportunidades de
la 1A.

Tabla 2. Uso de herramientas de IA en los estudios

Uso de IA en estudios Porcentaje de participantes (%)
Si 63.9%
No 36.1%

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: Esta tabla presenta el uso de herramientas de IA en los estudios
de los 61 participantes. Un 63.9% de los adolescentes reportan usar |A en su
educacién, mientras que un 36.1% no lo hace.
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Discusién: Los datos muestran una adopcion significativa de la IA en el dmbito
educativo, lo que resalta su creciente presencia en la vida académica de los
adolescentes. Sin embargo, el 36.1% que no usa estas herramientas sugiere que
auln existen barreras, como la falta de acceso o conocimiento, que limitan su
adopcion.

Tabla 3. Tipos de herramientas de IA utilizadas en los estudios

Tipo de herramienta Porcentaje de uso (%)
Aplicaciones de aprendizaje de idiomas 63.8%
Tutores virtuales 58.6%
Plataformas de aprendizaje adaptativo 56.9%
Chat GPT 1.7%

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: Esta tabla enumera los tipos de herramientas de |A utilizadas por
los 58 adolescentes que reportaron usar |A en sus estudios. Las aplicaciones de
aprendizaje de idiomas son las mas populares, seguidas por tutores virtuales y
plataformas de aprendizaje adaptativo.

Discusién: La popularidad de las aplicaciones de aprendizaje de idiomas refleja
la accesibilidad y eficacia de estas herramientas. El bajo uso de Chat GPT sugiere
que esta herramienta alin es poco conocida o utilizada en el contexto educativo
de los adolescentes.

Tabla 4. Impacto de la IA en el rendimiento académico

Nivel de ayuda de la IA en el rendimiento Porcentaje de participantes (%)

Mucho 29.5%
Algo 24.6%
Poco 18%
Nada 27.9%

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: La tabla muestra la percepcién de los 61 adolescentes sobre cémo
la IA ha influido en su rendimiento académico. Un 54.1% considera que la A les
ha ayudado "mucho" o "algo", mientras que un 45.9% no percibe mejoras o ha
notado poco impacto.
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Discusién: Los resultados indican que mas de la mitad de los adolescentes
perciben un impacto positivo en su rendimiento académico gracias a la IA. Sin
embargo, la proporcién significativa de estudiantes que no han visto mejoras
subraya la necesidad de personalizar y mejorar las herramientas de IA para que
puedan beneficiar a todos los estudiantes de manera mas equitativa.

Conclusiones

La integracién de la inteligencia artificial (IA) en la vida de los adolescentes
ofrece un conjunto diverso de oportunidades y riesgos, los cuales han sido
analizados a lo largo de este capitulo. Los hallazgos revelan que la IA esta
transformando multiples aspectos del desarrollo académico, social y emocional
de los adolescentes, y aunque las ventajas son notables, los desafios no pueden
ser ignorados.

En primer lugar, en el &mbito académico, la IA tiene el potencial de personalizar
el aprendizaje de manera que se adapte a las necesidades individuales de los
estudiantes. Herramientas como tutores virtuales, plataformas de aprendizaje
adaptativo y aplicaciones de idiomas no solo facilitan el acceso al conocimiento,
sino que también permiten ajustar el ritmo y la dificultad de las lecciones segun
las capacidades y necesidades de cada estudiante. Esta personalizacion ha
demostrado ser efectiva para cerrar brechas de aprendizaje y mejorar el
rendimiento académico en muchos adolescentes. Sin embargo, los resultados
también indican que no todos los estudiantes estdn aprovechando estas
herramientas debido a barreras como el desconocimiento o la falta de acceso a
tecnologias avanzadas. Por tanto, es fundamental promover politicas educativas
que garanticen la equidad en el acceso a estas tecnologias, ofreciendo
capacitacion y recursos para los estudiantes que aln no han podido beneficiarse
de la IA.

En el ambito emocional y de la salud mental, la IA ofrece aplicaciones que
pueden detectar y monitorear signos tempranos de trastornos emocionales,
tales como la ansiedad y la depresién. Herramientas como chatbots
terapéuticos, aplicaciones de mindfulness y programas de deteccién de salud
mental proporcionan a los adolescentes una primera linea de apoyo emocional.
La capacidad de la IA para brindar intervenciones personalizadas y en tiempo
real es un avance significativo en la atencién a la salud mental juvenil,
especialmente en contextos donde el acceso a profesionales de salud mental es
limitado. No obstante, este enfoque también presenta riesgos, como la
dependencia excesiva de la tecnologia y la posible pérdida de habilidades de
afrontamiento sin el apoyo de herramientas tecnolégicas. Ademas, la falta de
interacciéon humana sigue siendo un desafio crucial, ya que la IA no puede
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replicar completamente la empatia y la comprensién que puede ofrecer un ser
humano. Por lo tanto, es necesario un enfoque equilibrado que combine el uso
de herramientas tecnolégicas con el apoyo humano para asegurar un desarrollo
emocional saludable en los adolescentes.

En relacién con la privacidad de los datos, los adolescentes muestran un alto
nivel de preocupacién por la seguridad de su informacién personal cuando
utilizan herramientas de IA. La falta de conocimiento sobre las politicas de
privacidad y las posibles violaciones de datos expone a los jovenes a riesgos
significativos. En este sentido, es imprescindible no solo mejorar la educacion
en torno a la protecciéon de datos, sino también establecer regulaciones mas
estrictas que aseguren la transparencia en el uso de la informacién personal por
parte de las plataformas de |A. La confianza en la tecnologia depende en gran
medida de que los adolescentes comprendan y tengan control sobre cémo se
manejan sus datos. Las iniciativas educativas que promuevan la alfabetizacion
digital y el uso seguro de la IA deben ser parte integral de los esfuerzos para
reducir los riesgos relacionados con la privacidad.

Finalmente, los sesgos algoritmicos representan otro riesgo inherente en la
implementacién de la IA. Los algoritmos entrenados con datos histéricos
tienden a replicar y amplificar los sesgos de género, raza y clase social, lo que
puede perpetuar desigualdades en la educacién y otros aspectos de la vida de
los adolescentes. El uso de IA en la toma de decisiones ya sea en procesos
educativos, de salud o sociales, debe ser continuamente monitoreado para
asegurar que sea justo y equitativo. Los desarrolladores de estas tecnologias
deben trabajar para identificar y corregir estos sesgos a través de procesos de
auditoria y transparencia en el disefio de algoritmos.
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Introduccién

En vista a los avances tecnoldégicos que se estdn generando a nivel de la
educacién superior en relacion con la Inteligencia artificial (IA) generativa, los
métodos de gestion de la ensefianza en las universidades se estan adaptando
de manera acelerada (Ge & Hu, 2020). La IA se ha tornado en una herramienta
muy potente en vista a que permite generar programas basados en operaciones
que se asemejan al razonamiento légico humano a partir de un constante
entrenamiento (Real Academia de la lengua espafola - RAE, 2023). Para una
optima utilizacion de esta herramienta es importante la participacion de los
docentes, la adaptacion de la infraestructura tecnolégica con la que se cuenta,
la inclusion de la IA en los planes de estudio, la regulacién de los derechos de
autor, para generar propuestas innovadoras en educacién adecuadas al contexto
(Zamora & Mendoza, 2023).

Dentro de las ventajas de la IA en el contexto educativo, es que permite
personalizar la ensefanza, proporcionar retroalimentaciéon formativa, identificar
estudiantes en riesgo, acelerar procesos en investigacion, agilizar procesos
administrativos a través de chatbots y optimizar la utilizacién de los recursos
(Tarisayi, 2024).

En el surgimiento de las nuevas tecnologias relacionadas con la IA, se debe
considerar que hay docentes que necesitan o necesitardn periodos de
adaptacion para hacer la transicién a los entornos virtuales. Asi mismo, se debe
considerar los obstaculos financieros o el garantizar métodos de ensefianza
interactivos y atractivos a nivel del curriculo (Mokhetsengoane & Pratima, 2023).
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Otro de los desafios, segin Acevedo (2022) es determinar el tipo de espacio
online en el cual interactian los participantes. En este espacio de interaccion,
denominado “metaverso”, confluyen la IA, la realidad aumentada (RA) y la
realidad virtual (RV). La RA ofrece la ventaja de combinar objetos virtuales y
reales en tiempo real a través de dispositivos tecnolégicos, Martinez et al. (2021),
sefiala que el docente debe considerar su uso de acuerdo con la competencia
que se quiera lograr. Villalobos (2024), sefala que la RA es una tecnologia que
superpone informacién generada por computadora en un mundo virtual, de esta
manera el entorno se “aumenta” con mas informacién. A través de esta
tecnologia se unen el entorno real con elementos virtuales generados a través
de equipos tecnoldgicos y que integran gréficos, elementos de sonidos y de
video.

Dentro de las oportunidades que surgen en la mejora del proceso de ensefianza-
aprendizaje (E-A) al hacer uso de las nuevas tecnologias, se encuentran la
incorporacién del pensamiento critico, la incorporaciéon de estrategias de
inteligencia emocional en los planes de estudio y el fomento de un enfoque
dirigido a la evaluacion continua (Khahro & Javed, 2022).

Otras de las herramientas que paralelamente pueden usar los docentes son la
Realidad mixta (RM) o Hibrida, en este sentido Iriarte Solis, et al. (2022), la
definen como la unién de la IAy la RA., esta herramienta hace uso de medios de
interaccion sensorial (lentes y auriculares), espacio virtual (ambiente inmersivo) y
fondos interactivos que pueden ser cambiados por el usuario en base a las
opciones que brinda el programa. Asi mismo esta la Realidad virtual (RV), la cual,
segun Corcoles-Charcos, et al., (2023) es una tecnologia que le permite al
usuario tener la sensacién de interactuar en un espacio 3D y en 360°
completamente diferente al real, esto a través de diversos dispositivos
tecnoldgicos.

El poder aprovechar las oportunidades y, al mismo tiempo, superar los desafios
a través de estrategias de ensefianza innovadoras y de la investigacién, es crucial
para que las instituciones de educacién superior aborden de manera efectiva
este panorama educativo y moderno que incluya a la IA generativa y la realidad
aumentada (RA). En base a lo mencionado se formulé la pregunta de
investigacion: ;Qué aspectos se estan tomando en cuenta en el proceso de la
ensefianza universitaria usando herramientas de inteligencia artificial y realidad
aumentada?

Para la explicacion del panorama de la ensefianza universitaria relacionado al
uso de la IAy la RA se ha divido el estudio en 4 partes: la primera parte dirigida
al estudio del proceso de optimizaciéon de la ensefianza universitaria a través del
uso de herramientas de IA y RA, en la segunda parte se abordan disefios de
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experiencias de aprendizaje aplicando la IA 'y RA, la tercera parte se dirige al
experiencias de aprendizaje y gamificacion usado la Ay RA, finalmente la cuarta
parte considera a la ética y responsabilidad en la implementacién de la Ay la
RA.

Desafios y oportunidades al usar la inteligencia artificial (1A) y
realidad aumentada (RA) en la educacién superior

La IAy la RA estan transformando la educacién superior de manera significativa.
Lo cual presentan diversos desafios en el contexto actual de acuerdo con el
avance de la ciencia y la tecnologia; entre los desafios del uso de la inteligencia
artificial incluyen: la falta de comprension de su funcionamiento interno y de las
oportunidades que ofrece, preocupaciones sobre la privacidad; requisitos de
poder computacional; falta de datos; resultados no confiables; entre otros.
Zamora & Mendoza, (2023) mencionan que aceptar los desafios y oportunidades
que se presentan en este contexto es crucial para que las instituciones de
educacién superior preparen a los estudiantes para las exigencias del siglo XXI.

La tecnologia estd evolucionando e ingresando al contexto educativo
universitario, donde han surgido una serie de desafios y oportunidades
relacionados al uso de las herramientas tradicionales frente a herramientas
digitales, por lo cual es recomendable la combinacién de ambos (Shepeleva,
2023).

La educacion superior se enfrenta a una serie de desafios, uno de ellos es la
globalizacién, la cual ha abierto una gran ventana hacia las nuevas tecnologias
digitales y la multidisciplinariedad (Kornytska et al., 2023). Otro de los desafios
es el requerimiento de docentes interactivos, colaborativos, responsables con la
tecnologia, que centren sus metodologias en el estudiante (Memisevic et al.,
2023) y que los inviten a un proceso de autorreflexién (Khahro & Javed, 2022).
La adaptacion a estos procesos permitira brindar un equilibrio entre los métodos
de ensefianza tradicional y los recursos mas recientes (Pathak, 2022)

La RA 'y la IA son conceptos vinculados en el &mbito educativo. El aprendizaje
activo es un enfoque en el cual los estudiantes participan en el proceso de
aprendizaje, asumiendo un rol protagénico en la construccion de su
conocimiento (Bermudez, 2022; Vera et al., 2022), este tipo de aprendizaje se
debe fomentar como un reto para desarrollar habilidades y analizar informacién
en un contexto de educacién universitaria.

Segun lo mencionado anteriormente la incorporacién de la IA 'y la RA en la
educacion universitaria estd generando una transformacion de los paradigmas
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tradicionales de ensefianza y aprendizaje. Si bien es cierto estas tecnologias
permiten personalizar la educacion, desarrollando la creatividad y habilidades
de los estudiantes, su implementacién plantea una serie de desafios que deben
ser asumidos por los diferentes actores de las instituciones universitarias,
adaptando estrategias acordes a su naturaleza.

Uno de los principales desafios radica en la necesidad de comprender el manejo
adecuado de estas tecnologias, asi también existe la preocupacion relacionada
con la privacidad y la seguridad de los datos personales de los usuarios.

Si bien las nuevas tecnologias pueden ahorrar tiempo a los docentes, para que
puedan enfocarse en actividades adicionales, es necesario que se encuentren
preparados para desempenar el rol de facilitador del aprendizaje. La formacién
continua del docente en el uso de estas herramientas se debe constituir en una
prioridad por parte de las universidades y del docente dentro de su formacion
continua. Sin embargo, los desafios que se presentan en la implementacion de
la IA'y la RA no deben ser motivo para opacar las ventajas que ofrecen, pues uso
permitird a los estudiantes aprender a su propio ritmo y de acuerdo con sus
intereses, asi mismo pueden contribuir a mejorar la motivacién y el rendimiento
académico, y también podrian facilitar la colaboracién y la comunicacién entre
estudiantes y docentes a nivel local como global.

Experiencias de aprendizaje usando inteligencia artificial (1A) y
realidad aumentada (RA) en la educacién superior

La inteligencia artificial (IA) se ha constituido en una herramienta con gran valor
en diversos sectores, incluyendo el educativo; en este sentido se estd adaptado
el curriculo para mejorar el proceso de asimilacién y retencién de conocimiento
(Chen et al.,, 2020). La inteligencia artificial (IA) permite proporcionar al
estudiante una educacién personalizada, para ello se necesita la construcciéon de
modelos planificados segun la carrera a la cual se dirige (Xiao & Yi, 2020). Por
otro lado, el uso de la realidad aumentada (RA) en el contexto educativo, esta
generando un gran interés por parte de investigadores y docentes, por su
capacidad de simular espacios reales sobre los cuales se crean actividades
educativas significativas y “auténticas” para los estudiantes. Sin embargo, a
pesar de que se estan generando investigaciones en el tema, hay una falencia
de una metodologia organizada en la rama (Czerkawski & Berti, 2021).

Este progreso ha tenido un impacto significativo en diversos sectores como la
educacién superior que va incorporando modelos educativos innovadores y
herramientas digitales para preparar profesionales capaces de enfrentar los
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desafios de la transformacién digital mundial y disminuir la brecha que existe en
la actualidad (Henry, 2023).

En la educacion universitaria, la virtualidad ofrece una experiencia de
aprendizaje, que permite un trabajo de manera autéonoma. Existen diversos
modelos de cursos virtuales, desde el aspecto pedagdgico, metodologias de
aprendizaje activo, donde predominan las estrategias de ensefianza expositivas
del conocimiento (Moreira,2020).

Bajo su experiencia, Sala (2020), considera que las experiencias de aprendizaje
colaborativo en el dmbito universitario pueden enriquecerse con el uso de la RA.
Esta tecnologia permite aplicar la RV de diversas maneras, como observary rotar
objetos virtuales, usar lenguaje de modelado de RV (LMRV), interactuar con
moléculas de carbono, manipular clpulas geodésicas, estudiar la simetria en
cristales y crear arboles virtuales con algoritmos fractales. La RA facilita el
desarrollo de competencias y capacidades colaborativas, permitiendo a los
estudiantes perfeccionar el manejo de herramientas virtuales mediante la
aplicacién de una diversidad de tecnologias.

Examinar detalladamente la RA tiene tres objetivos principales: sintetizar la
evidencia disponible, identificar las oportunidades y retos de incorporar estas
tecnologias a nivel universitario, asi mismo poder determinar las tendencias y
perspectivas que se tienen para el futuro, con relacién a las investigaciones
basadas en la RA a nivel de educacién superior. La RA mejora las experiencias
de aprendizaje, por lo que es necesario su implementaciéon en el ambito
universitario, pues contribuye a enfrentar los nuevos desafios educativos en el
contexto actual, integrandose de manera efectiva en la programacién
desarrollada en la malla curricular (Montenegro-Rueda y Fernandez-Cerero,
2022).

La RA se destaca por fomentar entre sus usuarios el desarrollo de competencias
y de diversas habilidades cognitivas, para corroborar esta afirmacion se debe
realizar el andlisis de experiencias innovadoras en universidades, haciendo uso
de una metodologia mixta, la cual considera aspectos cualitativos y cuantitativos.
Cada universidad debe adaptarse a las necesidades de sus educandos, haciendo
uso de tecnologias emergentes, las cuales permitirdn cumplir con las
expectativas del perfil estudiantil. Estas innovaciones facilitan la adaptacion de
la ensefanza a los retos contemporaneos, mejorando asi la calidad educativa y
la preparacién de los estudiantes para su futuro profesional (Cabero et al., 2021).
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A continuacién, se menciona una serie de experiencias de aprendizaje aplicada
en diferentes contextos:

Tabla 1

Resumen de experiencias de aplicando IA/RA a nivel universitario

Cita

Villalobos,
(2024).

Espinosa-Luna
et al. (2023)

Arredondo
(2020)

Montenegro-
Rueda &
Fernandez-
Cerero (2022).

Lépez (2023)

Choque-
Castafieda &
Morales (2023)

Herramienta
usada

Marco tedrico de
RA, RV e IA

Chatbot basado
en GFT-3-5 -
turbo

Chatbot
procesamiento
del lenguaje
natural

Uso de la RA

Aplicaciones
multimedia para
e- learning -
Chatbot
educativo en la
pagina web:
“Portal
ALCAbot”".
Chat GPT puede
ser una
herramienta
prometedora
para enriquecer
el aprendizaje

IA -RA
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Dempere etal. El impacto de IA Instituciones  de Higher Chat GPT es un
(2023) Chat GPT en la Educacion Colleges of sistema de
educacién Superior (IES) Technology procesamiento
superior Abu Dhabi, de  lenguaje
United  Arab natural (NLP)
Emirates basado en IA
La  tecnologia RA-IA La RV y RA en la Universidad La integracion
Calderén, et inmersiva en la educacién Técnica de delaRVyRA
al. educacion superior  dentro Machala -
(2023) superior. del dmbito de las Ecuador.

ciencias sociales.

En base a la literatura cientifica analizada, se evidencia un creciente interés en el
uso de estas tecnologias, las cuales ofrecen una diversidad de posibilidades para
pasar de las practicas pedagdgicas tradicionales a practicas actualizadas y
tecnoldgicas.

La IA al ofrecer la posibilidad de adaptar los contenidos y actividades a las
necesidades individuales de cada estudiante, puede generar un aprendizaje mas
significativo y eficiente. Por su parte, la RA permite generar experiencias
inmersivas que pueden facilitar la comprensiéon de conceptos complejos y
estimulan la creatividad.

La integracion de la IA y la RA en la educacién superior representa una
oportunidad Unica para transformar las practicas pedagdgicas y mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, en vista a las limitaciones que
se presentan para su implementacién efectiva y sostenible, es necesario realizar
investigaciones para evaluar los procesos, desde su planificaciéon hasta los
resultados obtenidos.

Aprendizaje y gamificacion usando la inteligencia artificial y
realidad aumentada en la ensefianza superior

Los entornos producto de la interaccién de la sociedad del conocimiento y la
tecnologia han generado que los estudiantes cambien sus intereses y sus formas
de aprendizaje, en este sentido los docentes tienen el reto de buscar nuevas
estrategias para motivar a sus estudiantes (Ortiz Colén et al., 2018).

La interactividad que aportan la IAy la RA brindan la oportunidad de mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje a través de la incorporacion de elementos
lddicos, de los cuales se ha comprobado que pueden captar y promover la
atenciéon de los usuarios, asi como la interaccion a través de la competencia,
comunicacion y trabajo en equipo (Subhash & Cudney, 2018).
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La gamificacion o también llamada ludificacién, se define como un enfoque que
toma elementos del juego y los aplica sobre diferentes campos de la ciencia,
como por ejemplo el educativo. Dentro de los “elementos del juego” se tienen:
puntos (ganados y acumulados), avatares (representacion de usuarios), gréficos
(representacién de alguna parte del proceso), progresos (representa el avance
del juego), niveles (avances parciales), insignias (reconocimientos), entre otros
(Vazquez & Sevillano, 2022).

Segln Werbach & Hunter (2012) los elementos de la gamificacién se agrupan
en: dindmicos, mecanicos y componentes; en la Figura 1 se observa los
componentes por cada grupo.

Figura 1

Elementos de la gamificacién
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Fuente: Elaboracién propia

El proceso de gamificaciéon es un proceso inherente del ser humano, en este
sentido la integracion de la IA y la RA en los entornos educativos potencia el
aprendizaje e incrementa la motivacién y compromiso de los estudiantes. Al
incorporar dindmicas se genera un entorno de aprendizaje mas atractivo y
personalizado, asi también promueve que los estudiantes sean los protagonistas
de su propio proceso de aprendizaje.
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El uso de la IA en el contexto de la gamificacion permite adaptar el contenido y
la dificultad de las actividades propuestas, promoviendo asi un aprendizaje mas
personalizado y eficiente. La RA, por otro lado, enriquece la experiencia de
aprendizaje al incluir elementos virtuales sobre el mundo real, facilitando asi la
comprensién de conceptos complejos y estimulando la interactividad.

A continuacién, se menciona experiencias de herramientas usadas en diferentes
entornos universitarios:

Tabla 2

Resumen de experiencias de gamificacion aplicando IA/RA a nivel universitario

Cita Herramientas Carrera/ Uso
usadas Curso
Bracaccio et Disefio de Medicina Identifica las dificultades
al. 2019 gamificacion de particulares y ofrece
Marczewski y contenido personalizado
técnicas de IA para mejorar el aprendizaje.
Daghestani et Sistema de Estructura de datos Mejora  significativa  del
al., 2020 aprendizaje compromiso y el rendimiento
adaptativo
gamificado (AGLS)
Ortiz-Rojas, et Tablas de Ingenieria de Mejora  significativa  del
al. (2019) clasificaciéon logistica y rendimiento de los
transporte, estudiantes en la condicién
Ingenieria gamificada

civil/Introduccién a
la  Programacién

Informética
Mei & Yang Yincana de RA moévil Estudiantes de Enriquecer experiencia de
(2019) inglés de una aprendizaje del inglés, vy
universidad china ~ promovié  la  conciencia

ambiental

Segln se observa en Tabla 2, la gamificacién en el dmbito educativo se emplea
para generar que los procesos de ensefanza y aprendizaje sean interactivos y
entretenidos, en éstos se consideran elementos del juego que permiten a los
estudiantes ser los protagonistas y adquirir habilidades. Hay que considerar que
las actividades programadas, deben atender a los diversos estilos de aprendizaje
y ademas a la resolucién de problemas. Se requiere asi mismo que el logro o
mejora del rendimiento pueda ser medido, y asi generar un aprendizaje a través
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de las actividades propuestas, el fomento de la creatividad y la autonomia de
los estudiantes.

La gamificaciéon, es una estrategia didactica que motiva el aprendizaje activo en
el campo educativo y promueve la responsabilidad y el crecimiento personal de
los estudiantes a través del uso de la tecnologia.

Etica y responsabilidad en la implementacién de la inteligencia
artificial y realidad aumentada en la educacién superior

Desde que surgié la IA, en noviembre del 2022, las instituciones universitarias la
han ido incorporando a sus procesos educativos, especificamente sobre el
proceso de ensefianza aprendizaje, sin embargo, la integridad académica es uno
de los puntos que se estan abordando desde su inicio (Skeat & Ziebell, 2023).

El rdpido avance de la IA ha abierto oportunidades globales en diversas areas.
Sin embargo, estos avances plantean profundos dilemas éticos, por lo cual es
importante contar con una "brdjula ética" en el uso de la IA, la cual estd
remodelando radicalmente la forma de vivir y trabajar (UNESCO-Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura, 2024).

Jobin et al. (2019) luego de analizar informes procedentes de organizaciones,
empresas y entidades educativas a nivel nacionales e internacional, sobre la ética
relacionada al uso de la IA, hallaron cinco principios éticos que primaban dentro
de su desarrollo: Privacidad, transparencia, no maleficencia, responsabilidad y
justicia. Por su lado, Holmes et al., (2022) sefiala que la ética en los entornos
académicos considera el consentimiento informado, la privacidad, la vigilancia
tecnoldgica, la interpretacién y gestién de datos; estos dos ultimos puntos
inciden en el entorno de la analitica del aprendizaje (AL) (Ver Figura 2).
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Figura 2

Principios éticos mencionados en la literatura
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Fuente: Elaboracién propia

Heimo et al. (2014) mencionan que la intencién del uso ético en la RA es
contrarrestar actos sospechosos y malintencionados que causen perjuicios a los
usuarios, como: atentar contra su privacidad y la propiedad de los datos, realizar
actos en contra de la igualdad y acoso; frente a lo mencionado el usuario debe
informarse sobre las leyes y politicas que rigen el uso de estas aplicaciones.

En base a lo analizado anteriormente, se reconoce que el aspecto ético debe
primar en el desarrollo de las actividades docentes como la planificacién,
procesamiento de datos y evaluacién de las experiencias realizadas.

La integridad académica es el pilar fundamental de cualquier institucién
educativa, en este sentido se debe velar que los trabajos académicos que se
produzcan cumplan con los principios éticos respectivos, esto obliga a
replantear las metodologias de evaluacién y a desarrollar herramientas mas
precisas para garantizar la originalidad de los trabajos. Asi mismo, la privacidad
de los datos es otro aspecto que se debe considerar, pues se debe garantizar el
cuidado de los datos de los estudiantes y docentes.
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Conclusiones

Los retos que se presentan al integrar la Ay la RA en la educacién superior son:
la falta de comprension, el aseguramiento de la privacidad y la necesidad de
recursos; por otro lado, se presenta la oportunidad de mejorar el proceso
educativo de forma significativa. La clave reside en encontrar un equilibrio entre
métodos tradicionales y herramientas digitales, fomentando el aprendizaje
activo y la autorreflexion.

La inteligencia IA y la RA son herramientas con el potencial de transformar el
aprendizaje. La IA permite personalizar la educacién, adapténdose a las
necesidades de cada estudiante, mientras que la RA crea experiencias inmersivas
y dindmicas que hacen que el aprendizaje sea mas atractivo y efectivo. Debe
haber un equilibrio entre los métodos tradicionales y las herramientas digitales
para fomentar el aprendizaje activo, la colaboracién y el pensamiento critico en
los estudiantes.

La gamificacién se presenta como una herramienta innovadora para motivar a
los estudiantes en la era digital, puede transformar el aprendizaje en una
experiencia atractiva, interactiva y efectiva.

La incorporacién de la IA'y la RA en la educaciéon superior debe ir acompafiada
de un compromiso ético y responsable que garantice el bienestar de los
estudiantes; que promueva los valores fundamentales como la equidad y la
justicia, y contribuya a la construccién de una sociedad mas justa y sostenible.
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Introduccién

La pandemia de la COVID-19 puso al descubierto las draméticas brechas
existentes en el acceso a los derechos y servicios basicos no solo en salud,
educacién y trabajo, sino también al acceso a la justicia. Ante ello, los diversos
Estados tomaron conciencia de dichas falencias y pusieron en marcha diversas
politicas y programas que contribuyeran al desarrollo de competencias digitales
de los operadores de justicia. Por ello se entiende que la integracién de la
tecnologia en el ambito judicial esté creciendo y se ha convertido en una
realidad permanente. Un ejemplo de esto es la automatizacion de los despachos
judiciales, la manera en que se llevan a cabo las vistas, audiencias y
comparecencias, asi como todo lo relacionado con la prediccién judicial (Ahmed
et al, 2021; Emelianova, 2021; Ferreira et al, 2023). Siendo asi, la dindmica de
los cambios tecnoldgicos impulsados por la innovacién tecnolégica y una ciencia
cada vez mas audaz y avanzada estd teniendo un profundo impacto en la
sociedad humana, remodelando por completo sus estilos de vida, relaciones
interpersonales, y los criterios y valores que han dado forma a la civilizacién en
los ultimos 5000 afios (Sanchez, 2023). El dmbito juridico y judicial no es ajeno a
todo ello.

No obstante, los esfuerzos por modernizar el sistema judicial en paises como los
de América Latina, no resultan suficientes, ya que no existen sistemas lo
efectivamente avanzados que permitan la automatizacién de procesos y
busquedas inteligentes e integrales de datos, y menos aln sistemas que puedan
predecir las cuestiones sometidas a consideracién de la administracion de
justicia. En el caso peruano, solo se han realizado pequefios avances
tecnolégicos, como el plan de implementacién del proyecto Tucuy Rikuy,
aprobado por la Resolucién Administrativa N® 040-2021-CE-PJ, que tiene como
objetivo automatizar y reducir los tiempos en la atencién de delitos de violencia
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contra la mujer y miembros del grupo familiar. Este es el Gnico proyecto que ha
concretado el uso de la Inteligencia Artificial (IA) en el sistema judicial peruano,
acercandose a los sistemas desarrollados en paises vecinos como Argentina y
Colombia. Sin embargo, todos estos modelos solo abordan cuestiones de
naturaleza auxiliar en los procedimientos judiciales y no tienen una participacion
activa en el analisis de los criterios de valoracién judicial que los jueces utilizan
para emitir sus decisiones y sentencias. Esto ha conllevado a que se tome
conciencia que la implementacién de un verdadero programa de IA judicial sin
duda juega un papel clave y asume una misién importante, pero también
enfrenta numerosos problemas y desafios.

Con base en esta premisa, se plantea como problema de estudio: ;Cuél es la
incidencia sociojuridica de la inteligencia artificial en la administracion de justicia
y los desafios que esta plantea para los operadores de justicia? Asi entonces, el
estudio aborda las diversas tematicas e implicaciones de la IA en el entorno
judicial y procesal, destacando su uso como herramienta para proporcionar
protecciéon tanto publica como privada de los derechos. Por ello, el estudio
intenta responder al problema de investigacién de saber si estan los operadores
de justicia preparados para el uso efectivo de la IA y la incidencia sociojuridica
que esta posee en el ambito de su labor profesional. Es asi que se plantea como
objetivo determinar la forma en que la IA incide de modo sociojuridico en la
administracién de justicia, tanto en su desarrollo teérico como procesal.

En ese sentido, el estudio se distribuye planteando, en primer término, los
aspectos del proceso metodolégico asumidos a lo largo de la investigacion, los
cuales permitiran alcanzar los objetivos esperados. Mas adelante, se expone los
alcances conceptuales y procesales de la IA en la administracién de justicia,
poniendo énfasis en la incidencia sociojuridica y las repercusiones practicas que
esta posee en el acceso a la justicia y la bdsqueda de la verdad procesal, a la
cual los operadores de justicia aspiran a alcanzar. Asi las cosas, se parte de la
hipdtesis que los operadores de justicia no obtienen las mayores ventajas y
beneficios de la IA debido al desconocimiento, reparos y prejuicios sobre esta
herramienta tecnolégica. Luego, se aborda lo referido a la verdad procesal y los
principios de la administracion de justicia en el marco de la IA a fin de poner en
evidencia las repercusiones de fondo que plante el uso de la IA en los procesos
judiciales. Ello da pie para describir las brechas e incidencia sociojuridica de la
IA en la administracion de justicia, esto con el fin de contextualizar el escenario
en la que esta se desarrolla y aplica. Finalmente, se plantean los desafios de los
operadores de justicia en el uso de la IA, de cara a los retos de la justicia en el
siglo XXI.
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Desde un enfoque cualitativo, el mismo que tiene como propédsito el andlisis de
categorias conceptuales que permiten el desarrollo de teorias, corrientes de
conocimientos y paradigmas (Hermitte, 2002), se aplica el andlisis de fuente
documental, de las bases de datos especializadas en la materia, sobre todo, de
los Ultimos diez afios, ya que la IA es todavia un terreno epistemoldgico en
exploracién y en proceso de consolidacion tedrica. No obstante, de la revision
de la fuente documental se observa que es cada vez mas creciente el interés de
la academia juridica por analizar las implicancias del uso de la IA en la
administracién de justicia, caracterizada por su formalismo, ritualismo y demora
en sus resultados. El uso de la |IA parece ser una salida a todo ese atolladero en
la que se encuentran los miles de procesos y expedientes judiciales que tiene
enfrascado a los operadores del derecho y a los ciudadanos sin el acceso al
derecho a la justicia.

Otro aspecto metodoldgico que ha contribuido al analisis de los datos y al
manejo de la informacién doctrinal, normativa y casuistica, ha sido la aplicacion
de métodos complementarios entre si, nos referimos al anélisis hermenéutico,
sistematico y comparativo, los mismos que se han aplicado a las fuentes y bases
de datos consultados, tanto a nivel nacional como internacional. Esto ha
conllevado a obtener resultados confiables, verificables y precisos, sobre un
asunto que, como deciamos, sigue generando cada vez mas el interés por
comprender y aplicar. Es preciso mencionar que la trayectoria metodolégica ha
asegurado el rigor cientifico del estudio porque se ha respetado principios de la
investigacion como la responsabilidad, beneficencia y objetividad.

Alcances conceptuales y procesales de la inteligencia artificial
en la administracién de justicia

El estudio y puesta en practica de la |A parte de la situacion problémica de que
esta sigue siendo una herramienta poco conocida y aplicada por parte de los
operadores de justicia, a pesar de las enormes ventajas que esta permite en la
tarea jurisdiccional. Por ello se parte de la pregunta de investigacion: ;Cuéles
son los alcances conceptuales y procesales de la inteligencia artificial en la
administracién de justicia? La misma que se desarrolla a continuacion.

El término Inteligencia Artificial fue introducido por primera vez en 1955 por
John McCarthy, profesor de la Universidad de Stanford, quien la definié como
la ciencia y la ingenieria de crear maquinas inteligentes, especialmente
maquinas inteligentes de computacién, considerando inteligente la parte de la
informética enfocada en lograr resultados (McCarthy, 2006). Segun la doctrina
mayoritaria, la IA puede definirse como la combinacién de algoritmos disefiados
para crear maquinas que posean las mismas capacidades que los seres humanos.
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Es decir, es la capacidad de las maquinas para pensar, o mas precisamente,
imitar el pensamiento humano mediante el aprendizaje y el uso de
generalizaciones que las personas emplean para tomar decisiones cotidianas
(Nieva, 2018). Recientemente, debido a la presencia de sistemas de IA en el
ambito procesal, el Libro Blanco sobre la IA ha proporcionado una definicién
detallada en su Comunicacién sobre una IA para Europa. Esta definicion,
posteriormente ampliada por el Grupo de Expertos de Alto Nivel, establece que
los sistemas de |IA son elementos de software (y en algunos casos, también de
hardware) disefiados por seres humanos que, ante un objetivo complejo, actdan
en el ambito fisico o digital, perciben su entorno mediante la adquisicion e
interpretacién de datos estructurados o no estructurados, razonan sobre el
conocimiento o el procesamiento de la informacién derivada de estos datos, e
identifican y adoptan la(s) mejor(es) medida(s) para alcanzar el objetivo
determinado (Comisién Europea sobre I1A, 2020). Conceptualmente, la IA abarca
todas las teorias cientificas y técnicas destinadas a reproducir las capacidades
cognitivas humanas en una maquina, la misma que no estd exenta de
limitaciones, reparos y criticas (Shi, 2022).

A continuacién, se describe las diferencias entre inteligencia artificial e
inteligencia humana, a fin de que estas queden debidamente delimitadas tanto
en sus posibilidades como en sus limitaciones.

Tabla 1.

Diferencias y caracteristicas de inteligencia artificial e inteligencia humana

Inteligencia humana Inteligencia artificial

Aprende por medio de una combinacién
de experiencias directas, ensefianza,
institucién, practica, razonamiento légico y
emocional.

Aprende principalmente a través de
algoritmos de aprendizaje automatico,
programado y profundo

La creatividad humana es innovadora, no
se limita a patrones previamente
determki9nados. Puede crear y recrear
todo al mismo tiempo

Genera nuevas ideas, textos o disefio
basados en los datos de entrenamiento que
ha analizado o que le ha sido programado
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Los humanos comprenden, sienten, Puede procesar y analizar informacién a una
analizan y perciben el entorno, de modo velocidad y escala que los humanos no
emocional y racional. Asume normas pueden igualarla, hasta el momento
sociales y matices culturales

Posee una notable flexibilidad cognitiva y Esta disefiada para tareas especificas,
afectiva. Su mirada es sistemética y concretas y programadas
holistica

Fuente: Adaptado de AICAD (2024).

Como es de apreciarse son enormes las diferencias y las caracteristicas tanto de
la IA como de la inteligencia humana. Cada cual, con sus ventajas, posibilidades,
pero al mismo tiempo con sus limitaciones. Aun asi, la IA se perfila como el
avance tecnolégico que estd redefiniendo por completo el panorama cultural
humano, replanteando sus instituciones, relaciones laborales y todo lo que hasta
ahora se consideraba invariable e incuestionable. En este contexto, la
administracién de justicia, junto con otros campos como las ciencias médicas y
la educacién, se ha convertido en uno de los sectores que mas se vera afectado
a mediano plazo. La tecnologia, especialmente la IA, ha sido desarrollada para
simplificar los desafios que enfrentan diversos campos del conocimiento, como
el dmbito juridico, que se caracteriza por ser el conjunto de normas que rigen la
convivencia social. Es decir, el campo juridico no estd exento de las
implicaciones de la |IA, ya que las demandas de asistencia legal son cada vez
mayores y no siempre pueden ser satisfechas de manera oportuna debido a los
recursos limitados de las entidades judiciales. La implementacién de soluciones
basadas en |A tiene el potencial de agilizar la administracion de justicia (Sanchez,
2023).

Otro de los alcances procesales de la IA es que esta puede predecir el riesgo de
reincidencia de un delincuente, lo que puede influir en las decisiones sobre la
libertad condicional (Sanchez, 2023). Es importante sefalar que la disponibilidad
de datos es fundamental para el desarrollo de la IA, ya que le permite llevar a
cabo tareas que anteriormente realizaban los humanos de manera manual.
Cuantos més datos se encuentren disponibles, mejor podra la IA mejorar sus
modelos de predicciéon. Por lo tanto, los datos abiertos de las resoluciones
judiciales son imprescindibles para la actividad de las IA especializadas en
motores de busqueda o andlisis de tendencias, beneficiando a los profesionales
del Derecho y, cada vez més, directamente a los litigantes (Xu et al., 2022).
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Lo anterior implica la difusiéon de las decisiones judiciales dentro de un marco
general de apertura de datos publicos, con el fin de garantizar un mejor acceso
de los ciudadanos al sistema judicial. No obstante, alin no se ha promulgado
una legislacion especifica que detalle las modalidades de esta difusion. Hacer
que estos datos estén disponibles para el mayor nimero posible de personas
no solo es un derecho fundamental, sino también una fuente de educacién para
los ciudadanos. El manejo de estos datos plantea varias cuestiones, como la
protecciéon de los datos personales y la consolidacién de la jurisprudencia
(Sédnchez, 2023).

De acuerdo con una investigacion realizada por un equipo de cientificos del
University College London, la Universidad de Sheffield y la Universidad de
Pensilvania, estas técnicas pueden producir resoluciones correctas en el 79% de
los casos. Han creado un algoritmo que puede analizar los datos de casos del
Tribunal Europeo de Derechos Humanos (TEDH), logrando predecir
correctamente el 79% de las resoluciones en 584 casos (Mufioz, 2023). Se ha
observado también que la mayoria de los casos que llegan al TEDH tienen una
solucion objetiva que puede resolverse facilmente mediante el anélisis de la
normativa vigente. En asuntos tan claros, seria factible utilizar sistemas
cognitivos, como bases de datos que recopilan sentencias y jurisprudencia o IA.
De esta manera, procedimientos que actualmente se prolongan durante afos
por razones puramente formales podrian resolverse en unos pocos meses
(Barrio, 2018).

Entonces, cabe peguntarse ;significa esto que los magistrados temerian dictar
una sentencia diferente a la sugerida por la IA? A menos que consideremos que
dependen de la IA, lo cual seria una critica despectiva. Es importante poner en
perspectiva el riesgo de crear una doctrina conservadora. De hecho, el
magistrado debe ser imparcial y la responsabilidad que asume no es nueva, ya
que es inherente a la funcién de juzgar. La herramienta predictiva puede llevar
a pensar que el magistrado solo tendrd que seguir el andlisis cientifico
producido, como si se convirtiera en la voz del algoritmo. Sin embargo, en la
practica, estos escenarios confusos pueden evitarse capacitando a los
operadores de justicia sobre estas cuestiones, lo que requiere aumentar la
vigilancia en el control de la herramienta predictiva, para garantizar que el
operador del derecho califique e interprete los hechos a la luz del silogismo
juridico. Aunque la responsabilidad penal debe fundamentarse principalmente
en el razonamiento juridico, el impacto de la IA en la emisién de sentencias
penales no debe ser subestimado (Sanchez, 2023).
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De otro lado, existe la posibilidad de que la intervencién de la IA en el proceso
penal pueda comprometer la relevancia de la individualizacién cientifica de la
pena. Al cruzar multiples datos, el poder de los algoritmos permite, sin duda,
superar las capacidades cognitivas del juez gracias a su enorme velocidad de
procesamiento. Pero, ;qué sucede con el trabajo de individualizacién de la
pena, esencial para la rehabilitacién del delincuente? ;No es probable que la
evaluacion del riesgo de reincidencia mediante herramientas predictivas en los
juicios penales reemplace la consideracién de otros factores? ;Considerar
Unicamente los elementos conocidos del pasado del delincuente permite
realmente construir un proyecto de reinsercién para el futuro?

Finalmente, con el pretexto de reforzar el principio de igualdad de los
ciudadanos ante la ley mediante el tratamiento de datos objetivos sobre la vida
pasada de los delincuentes, cabe preguntarse: ;deberia relativizarse el principio
de individualizaciéon de las penas? Desde este estudio, se considera que el temor
a una condena automatica, en una visién absolutamente igualitaria, que asigne
un castigo inflexible a un determinado acto delictivo, es legitimo (Sanchez,
2023). Esto ultimo tiene que ver con la verdad procesal y principios de la
administracién de justicia, que actualmente estan siendo replanteados desde la
inteligencia artificial, como se analiza a continuacién.

Verdad procesal y principios de la administracién de justicia en
el marco de la inteligencia artificial

Hoy por hoy, para nadie es un secreto que la verdad procesal y los principios de
la administracién de justicia estan siendo reconfigurados en el marco de la IA.
Al servicio de la justicia, la IA se emplea para analizar grandes cantidades de
decisiones judiciales (big data judicial) con el objetivo de apoyar a los
operadores del Derecho en la toma de decisiones, mediante la interaccion de
estadisticas y probabilidades. Por ejemplo, la IA puede utilizarse como un motor
de busqueda avanzada de jurisprudencia, asistir en la redaccién de documentos
como contratos, informar al litigante a través de chatbots, y actuar como un
software de analisis predictivo para el ajuste de escalas en materia civil y
comercial, entre otros usos (Sanchez, 2023). La IA estd transformando las
profesiones y los mercados juridicos, asi como los métodos utilizados por los
abogados y las normativas que aplican o estudian. La influencia de los
algoritmos en el Derecho es tan significativa que la mayoria de los abogados se
enfrentan, o pronto se enfrentardn, a las nuevas leyes generadas por el
procesamiento automatizado de datos (Kahlessenane et al., 2021).
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Respecto a la verdad procesal, cierto sector de la doctrina se rehudsa al término
justicia predictiva, y mas bien prefiere la expresion justicia analitica, la cual se
basa no en los medios empleados, sino en el propdsito de la IA: analizar todas
las decisiones judiciales previas para determinar la probabilidad de éxito de un
caso futuro. En efecto, no se trata, al menos en un Estado de derecho, de
delegar en la IA prerrogativas judiciales como la administracién de justicia, en
respeto a los principios democraticos (OrZiziak, 2019).

De otro lado, los jueces humanos, antes considerados entre los menos
propensos a ser reemplazados por maquinas, ahora enfrentan el desafio de
ceder parte de su poder de toma de decisiones a la IA a medida que esta
continla mejorando y aplicAndose mas ampliamente en el dmbito judicial.
Algunos estudiosos han sefalado que, si la IA puede presentar argumentos
persuasivos y superar a los jueces humanos en la redaccién de sentencias,
entonces deberia considerarse como una opcién mas confiable y rentable para
desempefiar el papel de juez (Malik et al., 2021). En este contexto, se enfatiza
que la IA serd una herramienta util, pero no reemplazara la figura del juez.
Aunque se pueda utilizar un algoritmo para resolver asuntos, cualquier decision
generada de esta manera siempre deberd ser verificada y confirmada por un
juez y, en caso de desacuerdo, deberd existir la posibilidad de apelar (Mufioz,
2016).

En el dmbito del proceso judicial, la IA se presenta como un aliado crucial para
los operadores juridicos, permitiéndoles encontrar respuestas mas efectivas de
justicia penal en tiempos reducidos y con un mayor grado de precisién juridica.
Esto podria contribuir significativamente a mejorar la calidad de las decisiones
judiciales en todos los aspectos (List, 2021). Hasta ahora, la IA utilizada en el
ambito juridico se limitaba a procesadores de texto y buscadores de
jurisprudencia, a la organizacién de grandes bases de datos, a la clasificacion,
ordenacién, analisis y estudio de determinados campos del conocimiento
juridico. En otras palabras, era una |A débil, que consistia en procesos
automatizados enfocados en tareas de organizacion y mecanizacién de
busquedas. Sin embargo, esto ha cambiado. Debido a los ultimos avances
tecnoldgicos surgidos en la denominada Cuarta Revolucién Industrial, ahora es
posible aplicar la IA como herramienta de trabajo en procesos mas complejos.
Estos avances afectan cada vez mas trabajos que tradicionalmente realizaban las
personas y que hasta hace unos afios parecia impensable que las maquinas
pudieran desempenar. Nos referimos a su uso tanto en despachos de abogados
como en los propios juzgados (Cevikcan, 2017).
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En el caso de los despachos de los operadores del derecho, es importante
sefialar que el uso de la IA no reemplaza la labor de ninglin profesional del
derecho. En realidad, la IA actta como una herramienta de apoyo que
complementa la actividad de los operadores del derecho. Al igual que en
muchos otros aspectos de la sociedad, los estudios de abogados también se
ven afectados por el aumento de la cantidad de datos generados. En este
contexto, el uso de la IA en el dmbito legal estd actualmente mas o menos
limitado a herramientas de investigacién, simplificacién del anélisis de datos vy,
en algunas jurisdicciones, a la prediccion de posibles decisiones judiciales. Entre
estas tareas se destacan: instrumentos que facilitan el andlisis de legislacion,
jurisprudencia y doctrina cientifica; herramientas que apoyan el proceso de
diligencia debida de contratos y documentos; soluciones de e-Discovery
(identificacion automatizada de documentos pertinentes y revisién asistida por
tecnologia); y la automatizaciéon en la elaboracién de documentos (Consejo
General de la Abogacia Europea, 2020).

En el &mbito judicial, una de las mayores preocupaciones respecto a la IA es la
posibilidad de que una maquina pueda reemplazar la funcién mas vital de un
juez: dictar sentencias (el juicio jurisdiccional). Esto implicaria que las personas
terminarian siendo juzgadas por maquinas sin conciencia. Para emitir un fallo, es
necesario que el juez, a partir de todos los elementos de conviccién aportados
y debidamente valorados, se forme una idea sobre los hechos ocurridos y los
califique adecuadamente. Sin embargo, la A, lejos de poder valorar e interpretar
los hechos como lo haria una persona, siempre resolverad de la misma manera,
sin adaptarse a los cambios, lo que tiende a fosilizar las decisiones (Nieva, 2018;
Borras, 2019).

Sobre los principios procesales, debe precisarse que el proceso de
individualizacién de la pena explica la diferencia, a veces dificil de entender para
la opinién publica, entre la pena legalmente impuesta y la pena efectivamente
impuesta por el juez al final del juicio. Para ello, el juez debe considerar el estado
de derecho y establecer el estandar de esta tarea. La sentencia debe basarse en
los hechos, que se aplican desde el inicio del examen, para juzgar y sentenciar
el caso concreto de manera equitativa. Esto podria involucrar el uso de las
medidas de ejecucién penal aplicadas a la persona o delincuente adecuado
(Reyna-Alfaro, 2015).

La IA debe considerarse desde una perspectiva de complementariedad y no de
subsidiariedad en la oficina del juez. En este contexto, el magistrado, guiado
por su conciencia, es perfectamente capaz de individualizar una sentencia,
siendo consciente de los sesgos inherentes a las herramientas predictivas. En la
practica, los magistrados ya utilizan escalas para garantizar una cierta coherencia
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en su politica criminal. Esto nos lleva a preguntar: ;Significa esto que esta
practica ha socavado considerablemente la individualizaciéon de la pena?
Aunque la practica de las escalas podria ser cuestionada en este sentido, el
pragmatismo de los magistrados parece haberla convertido en una herramienta
bien establecida en las orientaciones penoldgicas (Sanchez, 2023).

En esa linea, el uso del algoritmo en el contexto de un juicio penal no debe
obstaculizar el ejercicio del derecho de defensa. El principio de igualdad de
armas y la presuncién de inocencia pueden, a primera vista, verse amenazados
por la IA en los procesos penales. Por este motivo, es fundamental garantizar
que el acusado tenga acceso a los datos utilizados por la IA para poder impugnar
cualquier conclusiéon errénea de la herramienta predictiva. La validez cientifica
debe ser cuestionada por las partes en el juicio cada vez que el juez utilice la IA
para tomar su decision. De hecho, la evidencia cientifica puede parecer
incontrovertible debido a la superior productividad de la IA en comparacién con
el cerebro humano (Beckman et al., 2022).

En cuanto al derecho de acceso al algoritmo, hay una diferencia significativa
entre Europa y Estados Unidos. Mientras que las autoridades judiciales
estadounidenses siguen siendo reacias a reconocer plenamente este derecho y
a equilibrar los intereses privados, incluida la proteccién de la propiedad
intelectual, con los derechos de defensa. Asimismo, en Estados Unidos se esta
desarrollando el uso de la IA en la Administracién de Justicia, como el programa
Compas (Correctional Offender Management Profiling for Alternative Sanctions).
Esta herramienta pretende reducir la poblacién carcelaria mediante el uso de
algoritmos que, basados en los antecedentes penales del acusado, predicen el
posible nivel de reincidencia (Del Campo, 2019). Sin embargo, segln un informe
de Partnership (2024), esta técnica no es confiable ya que podria reforzar los
prejuicios existentes. Es un grave error pensar que estas herramientas son
objetivas o neutrales simplemente porque se basan en datos.

En Europa, el marco es mas protector debido al Reglamento General de
Proteccién de Datos, que establece un derecho a la informacién sobre la l6gica
que subyace a las decisiones basadas en algoritmos. Este derecho a la
informacién permite limitar los efectos nocivos de la IA en su aplicacién en los
procesos penales, respetando al mismo tiempo el principio de igualdad de
armas y la presuncion de inocencia (Xu, 2022). En esa linea, el Supervisor
Europeo de Proteccién de Datos sefiala que en el entorno digital actual es
fundamental considerar la dimension ética del tratamiento de datos. Asimismo,
la Comisién Europea recuerda que la |A debe desarrollarse y aplicarse dentro
de un marco adecuado que fomente la innovacién y respete los valores y
derechos fundamentales de la Unién, ademas de principios éticos como la
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obligacién de rendir cuentas y la transparencia. Estas obligaciones estan
relacionadas con el segundo de los riesgos de la IA, que incluyen la opacidad,
imprevisibilidad y autonomia de algunos sistemas complejos, asi como los
riesgos para la seguridad y el funcionamiento efectivo del régimen de
responsabilidad (Cotino, 2019).

Respecto a la especificidad del proceso penal reside en el principio de oralidad
de los debates, el cual frecuentemente facilita la aparicién de nuevos elementos
probatorios a través de las confesiones necesarias para llegar a la verdad judicial.
Este principio esté regulado por el proceso penal en los tribunales penales y se
deriva del principio de conviccién intima, que guia la actividad de los juicios
penales modernos: el juez debe formar su opinién exclusivamente sobre la base
de las pruebas que han sido presentadas directa e inmediatamente durante el
debate (San Martin, 2020).

También se advierte que, en general, los riesgos derivados del uso de la IA
pueden agruparse en tres areas principales. La primera se refiere a los riesgos
para los derechos fundamentales de los ciudadanos, incluyendo la proteccién
de datos, la privacidad y la no discriminacién, esta Gltima derivada de los sesgos
presentes en los datos y algoritmos. Estos sistemas y herramientas analizan
datos y documentacién mediante un proceso de razonamiento y el seguimiento
de ciertas instrucciones para llegar a una conclusién. Sin embargo, si la
informacién introducida es errénea, limitada o incorrecta, el andlisis serd
defectuoso y las soluciones resultantes seran tergiversadas o falsas. En el caso
especifico de Compas, se basa en pardmetros sesgados y subjetivos que
predisponen a considerar a ciertas razas como de mayor riesgo delictivo debido
a la inclusion de parametros racistas y desiguales (San Miguel, 2019).

En apartados anteriores, ya mencionamos la vulneracién de ciertos derechos
fundamentales por el uso de la IA, especialmente el derecho a la protecciéon de
datos y a la intimidad. En el ambito del proceso penal, debido a la naturaleza y
finalidad de las diligencias de investigacién, podrian vulnerarse derechos como
la intimidad personal y familiar, el derecho a la propia imagen, el secreto de las
telecomunicaciones e incluso el derecho al honor. Independientemente del uso
de IA, estos derechos deben garantizarse en todo proceso penal. Por lo tanto,
es necesario cumplir rigurosamente una serie de requisitos generales para que
las medidas restrictivas de derechos y libertades fundamentales sean legitimas.
El primero de estos requisitos es la previsién normativa, es decir, la intromisién
debe estar prevista legalmente en la Constitucion: el derecho a la libertad y el
secreto de las comunicaciones (Mufoz, 2023).

Asimismo, algunos autores consideran que la introduccién de la IA no implica
demasiados cambios en el régimen de responsabilidad. Promover la
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responsabilidad significa garantizar la rendiciéon de cuentas, y una manera
sencilla de lograrlo es hacer que los distintos operadores juridicos
(principalmente jueces y fiscales) comprendan que los sistemas de software
enfrentan problemas de responsabilidad similares a los de cualquier otro
artefacto fabricado: si se usan de manera inadecuada, es culpa del propietario;
si generan danos cuando se utilizan adecuadamente, estdn defectuosos y es
probable que el fabricante sea responsable, a menos que pueda demostrar que
ha actuado con la diligencia debida y que han ocurrido circunstancias
excepcionales. Por ello, se plantea la posibilidad de crear una ley de
responsabilidad algoritmica que incentive a los creadores y desarrolladores de
algoritmos a establecer ciertos controles de objetividad para evitar que su uso
conduzca a resultados inexactos (Santoni de Sio et al, 2018; Bryson, 2020).

Por lo tanto, una cuestién clave para el Derecho en el actual estado de la
tecnologia y la robética es cémo distribuir derechos fundamentales, principios
procesales, deberes y obligaciones entre los operadores de justicia cuando los
sistemas robodticos generan beneficios o causan dafos. El avance tecnolégico
ha permitido que las maquinas puedan aprender por si mismas y tomar
decisiones de manera auténoma, lo que implica la posibilidad de que adopten
comportamientos imprevisibles para los operadores de justicia. En este
contexto, el régimen de responsabilidad civil, es decir, la obligaciéon de
indemnizar a un tercero por los dafios causados de manera involuntaria, es uno
de los aspectos que mas preocupa (Barrio, 2018; Hernandez, 2019). Todo lo
expuesto, conlleva a plantear las brechas y la incidencia sociojuridica de la
inteligencia artificial en la administracion de justicia, que no puede estar ajena a
este debate y que se expone enseguida.

Brechas e incidencia sociojuridica de la inteligencia artificial en
la administracion de justicia

A partir de la experiencia del derecho comparado, se observa la incidencia
sociojuridica de la IA en la administracion de justicia, la cual se evidencia en la
implementacion de tribunales inteligentes, inspecciéon inteligente y otros
proyectos que ya se estan aplicando de manera significativa. Por ejemplo, el
Comité de Asuntos Legales del Parlamento Europeo, el 27 de enero de 2017,
emitié un Informe sobre las cuestiones juridicas vinculadas a la robdtica y la 1A
en la Unién Europea. Asimismo, el Parlamento Europeo ha subrayado la
necesidad de respetar plenamente los derechos fundamentales consagrados en
la Carta de Derechos Fundamentales de la Unién Europea, asi como la
legislacion de la Union en materia de privacidad y proteccion de datos,
especialmente la Directiva (UE) 2016/680 (directiva policial). Todo esto guarda
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relacién con la inversién que realizan los paises mas desarrollados en IA, como
se detalla a continuacion.

Figura 1.
Paises con mayor inversién en |A del 2013-2022 en miles de

millones de USD.
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Fuente: Pasquali (2023).

Como se aprecia de la grafica, Estados Unidos es el pais que mas invierte en IE
en el mundo con una cifra que asciende a 248,9 millones de USD, seguido de
China (95,1), luego de Gran bretana (18,2), Israel (10,8), Canada (8,8), India (7,7),
Alemania (7,0), Francia (6,6), Korea (5,6) y Singapur (4,7). Son precisamente estos
paises los que mas han aplicado y adaptado el uso de la IA a la administracién
de justicia, con cambios y mejoras notables en su rendicién y produccién laboral.
El Perd sigue rezagado en esa estadistica.

También cabe resaltar la importancia de aplicar varios principios basicos a lo
largo del ciclo de vida de la IA, como la aplicabilidad y transparencia algoritmica,
la trazabilidad, la realizacién de evaluaciones obligatorias del impacto sobre los
derechos fundamentales antes de la implementacion o despliegue de cualquier
sistema de IA, y la realizacion de auditorias obligatorias sobre estos sistemas
(Mufioz, 2023). Asi, por ejemplo, en Francia, cuentan con el programa
CleanUp.pictures e lItsAlive; en Alemania, con el programa Userlike; y en
Inglaterra, con su propuesta EBI.IAy Flick (Serventich, 2022). En el caso espaniol,
en enero de 2020 el drea de modernizacién del Ministerio de Justicia pasé a
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denominarse de Transformacién Digital de la Administracién de Justicia, con lo
cual daba sefiales de que transformacion digital era irreversible.

Mientras que, en Asia, se ha implementado el sistema de navegacién judicial
inteligente y el sistema de empuje inteligente a cargo del Tribunal Popular
Supremo (Cao et al., 2020). También se cuenta con el sistema de investigacion
inteligente rui judge de Beijing, asi como el denominado sistema 206 de casos
auxiliares inteligentes de casos penales de Shanghai, el sistema de apoyo a
juicios smart trial 1.0 de Hebei (Hyder et al., 2019), el cual ha mejorado
considerablemente la eficiencia judicial y ha proporcionado un apoyo técnico
eficiente para que los jueces resuelvan sus casos. Es cada vez més evidente el
hecho de que la IA se aplica de varias maneras en el proceso penal. Primero, se
utiliza para analizar grandes volimenes de datos y evidencias, agilizando la
revision de casos y la identificacion de patrones relevantes. Esto es
especialmente Gtil para detectar delitos financieros, fraudes y otros crimenes
complejos (Sanchez, 2023). En Estados Unidos, el Instituto de Tecnologia de
lllinois y la Universidad del Sur de Texas desarrollé un algoritmo basado en los
datos de la Corte Suprema de 1791 a 2015, el cual predijo las decisiones y votos
de los jueces de la Corte Suprema de 1815 a 2015 con una precisién del 70.2%
y 71.9%, superando asi la precision predictiva del 66% de los juristas (Ferreira et
al, 2023).

Otro de los proyectos mas relevantes es Ross Intelligence, una herramienta de
investigacion legal que se destaca como el buscador de jurisprudencia y
documentacién legal mas avanzado en comparacién con los habituales. Permite
a los abogados formular preguntas y recibir respuestas legales especificas. Esto
podria liberar una gran parte de la carga de trabajo relacionada con la
investigacion y documentacion. Se estima que los despachos judiciales podrian
gestionar mas de 2.000 casos al afio, en lugar de 250. Cada vez mas despachos
estan invirtiendo en nuevas tecnologias, lo que, indirectamente, podria ayudar
a descongestionar el sistema judicial, ya que al evaluar la probabilidad de éxito
se podria reducir el nimero de demandas o recursos presentados (ROSS
Intelligence, Inc. (2020).

En Latinoamérica, la implementacién de la IA en las decisiones judiciales est
convenciendo cada vez mas de sus enormes ventajas como una herramienta
para modernizar y mejorar el acceso a la justicia. Aunque el alcance y el ritmo
de su implementacién difieren seguin los paises y las jurisdicciones. En México,
el Poder Judicial utiliza un sistema de IA denominado Aviso Judicial Virtual para
notificar a las partes en litigio a través de mensajes de texto, acelerando la
comunicacion y el proceso (Pérez, 2021). En Argentina, el Ministerio de Justicia
y Derechos Humanos ha desarrollado una plataforma de IA que permite el
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acceso a decisiones judiciales anteriores y facilita los abogados a encontrar
precedentes relevantes para sus casos (Alvarez, 2023). También en Argentina,
una de las apuestas mas recientes de IA en el ambito juridico se encuentra en
Buenos Aires, con la implementacién de Prometea, un sistema de IA creado por
el Ministerio Publico Fiscal. Este sistema se utiliza para resolver casos de diversa
indole, pero de sencilla resolucién, como infracciones menores, accidentes de
trafico y politicas sociales, entre otros. Prometea posee habilidades que van
desde la automatizacién hasta la prediccion, aunque inicialmente fue disefiado
para optimizar la justicia, demostrando que también podria ser beneficioso para
otros sectores al agilizar y optimizar procesos burocraticos en diversas
organizaciones (Nieva, 2012). En Colombia, la plataforma RapiAbogado utiliza
chatbots basados en |A para responder preguntas legales comunes y ayudar a
los ciudadanos a entender sus derechos y opciones legales (Valero-Quispe,
2021). En Chile, el debate se ha centrado en la privacidad de los datos utilizados
por los sistemas de IA y la necesidad de regular su uso para proteger la
informacién sensible de los ciudadanos (Planchadell, 2021).

En el caso peruano es que se observan las mayores brechas y desafios. Si bien
se ha promulgado el 5 de julio de 2023 la Ley 31814, que promueve el uso de
la IA para el desarrollo econémico y social, el cual establece el marco general
para la implementacién de politicas publicas relacionadas en diversas areas de
la gestion publica, incluyendo el sector judicial, dicha norma ain no termina de
implementarse cabalmente. En este contexto, el Poder Judicial, junto con el
programa de gobierno electrénico, ha trabajado en la incorporacion de nuevas
tecnologias desde hace varios afios. Ademas, el aislamiento social debido a la
pandemia de Covid-19 resalté los problemas existentes en los recursos del
sistema judicial para brindar justicia, lo que puso de manifiesto la necesidad de
implementar programas tecnolégicos como el expediente judicial electrénico
(EJE), la mesa de partes electronica (MPE) y el sistema de notificaciones
electrénicas (SINOE). Sin embargo, estas iniciativas representan todavia los
inicios de la revolucién judicial en IA en el pais la misma que ha implementado
los siguientes programas y software.

Tabla 2:

Programa, software o IA implementados en la administracion de justicia, Peru

Programa, software o IA Descripcién
implementado

Es una herramienta digital desarrollada con IA por parte
Programa Amauta.Pro de la Corte Superior de Justicia de Lima Norte para
procesar expedientes y generar resoluciones vinculadas al
tema de violencia contra las mujeres en mucho menor
tiempo
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Laboratorio de inteligencia
artificial

Implementado en la Corte Superior de Justicia de Lima
Norte, en la que un equipo de ingenieros informaticos
trabaja procesando datos en computadoras de alto
rendimiento. Alli se hace ingenieria de datos,
investigacion de algoritmos y desarrollo de programas
para ser usados en la tarea judicial. Es el pionero en todo
el sistema judicial.

Sistema de control de registro
de visitas en interconexién
con el Reniec

Con este sistema el usuario que ingresa y presenta su
DN, se le escanea el codigo de barras, se le hace
reconocimiento facial, y la herramienta lo identifica y la
informacion va a una base de datos. Asi se puede saber
en tiempo real los datos de la persona e incluso si tiene
alguna requisitoria.

Tablero de control

Herramienta que permite saber cuantas actas pendientes
de redaccion, cuéntas actas para la firma y cuantas actas
pendientes de descarga tiene un juez o un juzgado. La
herramienta obtiene la informacién y la presenta en
cuadros con el nombre del asistente y el juez a cargo del
expediente.

Aplicativo de transcripcion

Transcribe a texto los audios generados en audiencias
donde se dictan autos o sentencias judiciales. Segmenta
el archivo por participantes: juez, secretario, abogados y
las partes, elabora el acta de la audiencia llevada a cabo.

Hologramas para asistir a los
usuarios en las sedes
judiciales

Con esto se proyecta una figura tridimensional interactiva,
estas figuras virtuales se comunican con los usuarios y
proporcionaran informacién necesaria. Los usuarios
podran tener orientacién sobre procesos judiciales,
localizacién de salas o juzgados, o asesoramiento legal
basico.

Sistemas de prediccién de
soluciones judiciales

Con esta herramienta se hace uso de algoritmos, modelos
matematicos y redes neuronales para asistir al sistema
judicial y al juez mediante un programa que proyecte

decisiones judiciales, es mas factible en los juicios
urgentes de probabilidad.

Fuente: Diario La Republica (2024) y Castope (2023).

Sin embargo, las brechas en la administracién de justicia peruana siguen siendo
enormes. Otra brecha que se debe destacar es que la IA no podré ser utilizada
en jurisdicciones como la penal o en causas relacionadas con el derecho de
familia. En estos casos, ademas de los indicadores objetivos, se deben
considerar una serie de derechos subjetivos que requieren la interpretacion del
juez. En contraste, la IA podria aplicarse en asuntos relacionados con el derecho
de los negocios, como infracciones econémicas o competencia desleal, asi como
en dmbitos como el fiscal (casos de contabilidad), la jurisdiccién civil (deudas,
multas de tréfico, aseguradoras) o en temas de marcas y patentes (Tourifio,
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2016). Estas y otras brechas, conllevan a plantearse desafios que los operadores
de justicia poseen en el uso de la inteligencia artificial y que se exponen a
continuacion.

Desafios de los operadores de justicia en el uso de la
inteligencia artificial

La implementacién de la |A en decisiones judiciales presenta desafios éticos y
legales. En este estudio nos centraremos en los desafios procesales, juridicos y
que tienen que ver con el desarrollo de capacidades y competencias para el
manejo e implementacién de la IA por parte de los operadores de justicia. Si
bien, el Derecho estimula continuamente la inspiracion del jurista, este ahora
debe enfrentarse al pensamiento computacional impulsado por la denominada
justicia predictiva (Orenesu et al., 2009). Ya sea el surgimiento de los robot-
abogados en los Estados Unidos (Serventich, 2022) o de los robot-jueces en
China (Hyder et al., 2019), la interferencia de la IA en los procesos penales de
nuestro pais genera tanto admiracién como temor entre los operadores del
derecho.

Uno de los primeros desafios es el relacionado a la falta de transparencia en los
algoritmos utilizados y el riesgo de sesgos son preocupaciones importantes.
También existe un debate sobre el rol que la IA debe desempefiar en las
decisiones finales de un juez, ya que estas decisiones a menudo implican
aspectos subjetivos y contextuales que la IA puede no comprender
completamente. Es decir, el equilibrio entre la automatizacién y el juicio humano
sigue siendo un tema de discusién en la comunidad legal, un tema que este

articulo busca explorar dada la creciente atencién sobre el mismo (Sanchez,
2023).

Los operadores del derecho deben ser conscientes que la IA tiene sus limites
inherentes. No es facil para la toma de decisiones algoritmica alcanzar una
objetividad y precisién absolutas. Ante casos complejos y dificiles, la IA puede
promover la justicia formal, pero es dificil que logre justicia sustantiva. Por lo
tanto, es necesario tener una visién racional de los desafios que plantea la |A
judicial y aceptar que se acerca la era de la IA. Ademas, es fundamental
promover activamente la transformacién y mejora del papel y funcién de los
jueces para responder a las nuevas demandas de su rol en esta nueva era (Kaspar
et al., 2023).

Otro desafio tiene que ver con la necesidad de adaptarse a estos nuevos
escenarios en los que la eficiencia y eficacia de los procesos y procedimientos
podrian ser significativamente mejoradas con el aporte de las nuevas

100



tecnologias. Esto ya se estd viendo con la implementacién de tecnologias de la
informacién y comunicacién, que han permitido el desarrollo de procesos
virtuales, especialmente en el contexto de la pandemia de COVID-19, la cual
también ha tenido un profundo impacto en la administraciéon de justicia en los
ultimos afios (Chandra et al, 2023).

Cabe anotar que, a partir de los datos generados por la IA, un juez que desee
contradecir las predicciones parece enfrentarse a una mayor responsabilidad al
tener que justificar més detalladamente su decisiéon. No es dificil imaginar que
los jueces puedan mostrarse reacios a asumir esta carga adicional,
especialmente en sistemas donde sus mandatos no son permanentes y
dependen del voto popular, o en aquellos donde es probable que se les exija
responsabilidad personal (disciplinaria, civil o incluso penal), sobre todo si sus
garantias legales en materia disciplinaria son insuficientes (Sanchez, 2023).

En ese sentido, resulta crucial asegurar la total transparencia y equidad en los
métodos de tratamiento de la informacidn, tanto para los profesionales como
para los ciudadanos, para evitar cualquier forma de discriminacién. Ademas, es
necesario realizar una investigacion exhaustiva sobre las aplicaciones propuestas
y probarlas para comprender su potencial y sus limitaciones, especialmente con
el objetivo de desarrollarlas a nivel nacional y adaptarlas seguin las necesidades
y contextos. Ademads, antes de ampliar e integrar estas aplicaciones en las
politicas publicas, es crucial realizar evaluaciones periédicas de estas
herramientas y de su impacto en el trabajo de los profesionales del sistema
judicial.

A ello se suma que todos los expertos involucrados en el desarrollo de la IA,
incluidos investigadores, ingenieros y desarrolladores informaticos, deben
asumir responsabilidades significativas. La formacion de estos profesionales es
fundamental para abordar de manera efectiva las consideraciones éticas
relacionadas con el desarrollo de la IA en los procedimientos penales. Por lo
tanto, el desarrollo cibernético debe ir acompafado de una sélida formacién
que se ha estado desarrollando durante siglos, desde los disefadores de
algoritmos hasta sus usuarios (Sanchez, 2023).

Ante todos los desafios que van surgiendo y que surgirdn mas adelante, se hace
evidente la necesidad de que los operadores de justicia utilicen estas nuevas
tecnologias de manera consciente y responsable, siendo fundamental el respeto
al cédigo deontolégico de la profesidon para proteger la confianza entre el
abogado y el cliente, junto con el cumplimiento de la normativa vigente. En este
sentido, el Consejo de la Abogacia Europea establece una serie de principios
que deben respetarse en el uso de herramientas de IA, como el deber de
competencia, el deber de informar a los clientes, el mantenimiento de la
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independencia de los abogados en cuanto a la defensa y el asesoramiento, el
deber de preservar el secreto y el privilegio profesional legal, y la obligaciéon de
proteger la confidencialidad de los datos de los clientes. Asi, se requiere una
evaluacion exhaustiva de las necesidades de formacién de los abogados en
materia de A, ya que, en el uso de esta tecnologia para realizar tareas legales,
cuyas ventajas son evidentes en términos de eficiencia, coste y tiempo, existe
un deber de los operadores del derecho de supervisar tanto la tarea realizada
como el resultado generado por los algoritmos (Mufioz, 2023), como los que se
describe a continuaciéon y que se han implementado en la administraciéon de
justicia de diversos paises.

Tabla 3.

|A aplicado a la administracién de justicia en el Derecho comparado

IA, algoritmo, Descripcién
sotfware

Es un sistema de evaluacion de riesgos utilizado en los Estados
Unidos para estimar la probabilidad de que una persona cometa
Compas delitos de nuevo. El sistema emplea diversos factores, como el
historial delictivo de una persona, su edad, género y raza, para
producir una puntuacién de riesgo que guia las decisiones

judiciales.
Es otro sistema de evaluacion de riesgos empleado en el Reino
Harmony Unido para determinar la probabilidad de que una persona cometa
un delito violento.
LSI-R Es un sistema de evaluacién de riesgos utilizado en Canada que

funciona de manera similar a Harmony y Compas.

Es otro programa de prediccion del riesgo de reincidencia que se
Riscambi utiliza en Espafia, con el objetivo de evaluar la posibilidad de
otorgar beneficios penitenciarios a los reclusos
Es un modelo matemético desarrollado en Estados Unidos (UCLA,
PredPol 2000) disefiado para prever la probabilidad de que ocurra un delito
en una zona geogréafica especifica en un momento determinado.

Es un sistema de prediccion que emplea modelos matematicos,
algoritmos y se apoya en la inteligencia artificial para ofrecer

Case Law Analytics servicios de cuantificacién de riesgos a abogados, basado en una
colaboracidn de larga trayectoria entre juristas y matematicos. Este
sistema ha permitido, por ejemplo, predecir correctamente el 79%

de los veredictos del Tribunal Europeo de Derechos Humanos.
Analiza todas las decisiones previas y, ante un nuevo caso, anticipa

la posible resolucion.

Es un programa de inteligencia artificial que analiza una base de
Socrates (Brasil datos de 108 millones de casos, basdndose en el estudio de
2017) patrones repetitivos. El Tribunal Supremo de Justicia utiliza el
programa Sécrates, que ha procesado 300,000 decisiones
judiciales para anticipar la resolucién de casos futuros.
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El Tribunal de
Internet (China
2019)

Es un megasistema horizontal interconectado con todas las
entidades publicas y privadas, donde todo el proceso y la
sentencia son dictados por inteligencia artificial. Un juez supervisa y
controla la decision, pero si decide apartarse de la misma, debe
justificar su decisién con fundamentos claros.

El juez hologréfico
en China (2019)

Es un sistema que ha recopilado los rostros de todos los jueces de
China, los ha combinado y generado un juez hologréfico. Junto con
la realidad aumentada, estos son prototipos disefiados para
interactuar en procesos judiciales, permitiendo que una persona
esté en su casa mientras un holograma suyo participa digitalmente
en el juicio. Ademés, facilita la ensefianza del juicio oral de manera
virtual y en linea, mediante juegos de roles y la participacién de
hologramas.

Es un abogado robot que ofrece asesoramiento legal y esta

DoNotPay participando en los tribunales de EE. UU. para casos sencillos,
como multas de transito. Recientemente, ha sido demandado por
intervenir en un tribunal sin contar con un titulo en derecho.
Es un sistema de prediccién basado en la tecnologia del
ROSS superordenador Watson, que proporciona una respuesta para el

caso considerando toda la legislacion vigente, asi como la doctrina
y jurisprudencia aplicables.

Prometea 2017

Es un sistema automatizado de estandarizacién y redaccién de
dictdmenes fiscales para casos de amparos habitacionales, en los
cuales la fiscalia debe opinar sobre si el reclamante tiene derecho a
la proteccion de su derecho a una vivienda digna. Este sistema,
llamado Prometea, fue creado por Juan G. Corvalan, director del
Laboratorio de Innovacién e Inteligencia Artificial (IALAB) en la
Universidad de Buenos Aires (Derecho).

PretorlA

Es un sistema que puede "leer", detectar, predecir y elaborar
resimenes de miles de sentencias en pocos segundos. Basado en
la experiencia de Prometea (Argentina), se desarrollé un nuevo
cédigo debido a que el objetivo y la magnitud son
significativamente mayores. También fue necesario adaptar el
sistema a la cultura juridica, lo cual representé uno de los mayores
desafios.

Fuente: Castope (2023).

En definitiva, los mencionados IA, algoritmo, software estan sirviendo cada vez
mas a los operadores de justicia a fin de que la administracién de justicia sea
mas efectiva. Ademds de garantizar los valores humanos, los principios

procesales y los derechos fundamentales, el uso de la IA no debe verse como
un fin en si mismo, sino como un medio para aumentar el bienestar de un mayor
numero de ciudadanos, partiendo del respeto a principios y derechos humanos

que actlian como un limite en su aplicacién. No todo vale en esta carrera por
robotizar todos los aspectos de la sociedad. Ademas, los problemas generados
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por la IA no solo derivan de su uso, sino del abuso que se pueda hacer de ella,
por ejemplo, en los despachos de los operadores de justicia. Es decir, el abuso
de estos softwares puede perjudicar a quienes tienen derecho a la asistencia
juridica gratuita, ya que estos casos pueden no ser rentables para los despachos.
Por ultimo, también se identifica un problema moral y ético desde el punto de
vista deontoldgico y de competencia desleal entre los operadores del derecho,
ya que la IA requiere una gran inversién a la que no todos pueden acceder
(Mufioz, 2023; Nieva, 2018).

Conclusiones

Ante la lentitud endémica de la administracidon de justicia, el uso de la IA se
presenta como un mecanismo para reducir los costos, el tiempo del desarrollo
de los procesos, otorgar mayor seguridad y analisis de los mismos. No obstante,
la IA posee limites que el operador del derecho debe ser capaz de reconocer,
ya que no se trata de una justicia automatica ni matematica, tampoco esta
exenta de valoraciones humanas, propios de una administracién de justicia,
encaminada a accesar la justicia, precisamente a personas humanas.

Dado que la incidencia sociojuridica de la inteligencia artificial en la
administraciéon de justicia resulta innegable, como se aprecia, sobre todo en
paises europeos, asiaticos, Estados Unidos y en Argentina, México y Colombia,
la IA debe ser asumida por los operadores de justicia como una herramienta de
consulta, complementaria, pero no residual ni sustitutiva. El operador del
derecho serd quien supervise desde el inicio hasta el final la intervencién de la
IA, pues la responsabilidad de lo que se diga o escriba a través de la |A recaer3
siempre en la persona humana. En ese sentido, y dado que se pone en juego
derechos fundamentales y principios procesales, se requiere contar con normas
que regulen dicha responsabilidad civil, administrativa e incluso hasta penal
cuando se haga uso de las IA en el dmbito de la administracion de justicia.

La administraciéon de justicia, los principios procesales y los valores juridicos,
estan siendo reconfigurados por el avance tecnoldgico, la innovacién cientifica
y el uso de las IA. No hay marcha atrés pues su avance y su uso es indetenible.
El desafio serd preparar y generar las condiciones profesionales, técnicas y
operativas para que el operador del derecho le pueda dar el mejor uso posible,
no solo dentro del marco de los principios procesales, sino también éticos y
morales. Se trata de una herramienta que debe estar siempre bajo la supervision
y valoraciéon humana. La IA no ha venido a suplantar al abogado, al juez o al
fiscal, sino que se presenta como una herramienta que puede facilitar y acelerar
procesos, tramites, accesos y comunicacion, que en estas Ultimas décadas ha
sido una de las mayores deficiencias en el sistema de justicia.
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Tampoco se puede pasar por alto, que los problemas generados por la IA no
solo provienen de su uso, sino también del abuso que se pueda hacer de ella,
por ejemplo, en los despachos de los operadores de justicia. Es decir, el uso
excesivo de estos programas puede perjudicar a quienes tienen derecho a la
asistencia juridica gratuita, ya que estos casos pueden no ser rentables para
todos los operadores de justicia. Ademas, se identifica un problema moral y
ético desde el punto de vista deontolégico y de competencia desleal entre los
operadores del derecho, ya que la |IA requiere el desarrollo de competencias
digitales, poseer los medios tecnolégicos apropiados, lo que a su vez requiere
de una inversién a la que no todos, necesariamente, pueden acceder. Esto va
en desmedro de los sectores econémicos mas vulnerables y vulnerados. En ese
sentido, el uso de la IA no puede descontextualizarse de paises como los
nuestros: pobres, marginales, con sistemas de justicia corrompidos y con
deficiencias en la formacién académica y profesional de los operadores de
justicia.
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Introduccion

La inteligencia artificial es una de las tecnologias claves para la fabricacion
de maquinas o dispositivos capaces de replicar funciones cognitivas
asociadas a la inteligencia humana. Esto incluye la capacidad de
entendimiento y respuesta al lenguaje hablado y escrito, el estudio de la
informacidn, solucién de dificultades, entre otras. En el contexto de la
gestién del talento humano, la inteligencia artificial (IA) ha influido en la
manera en que las empresas lo abarcan, produciendo alteraciones en los
procesos de reclutamiento, desarrollo y retencién del personal, a fin de
optimizar la eficiencia y efectividad de los recursos humanos en la gestién
publica.

La aplicacién de la IA acelera significativamente los procesos, optimiza la
toma de decisiones y ofrece una experiencia mas personalizada tanto para
los trabajadores como para los aspirantes. Se emplea en el estudio de métricas
clave, como evaluaciones de rendimiento, retroalimentacién de clientes,
colegas, productividad y calidad de trabajo. Ademas, facilita la revision de
curriculums, y perfiles de candidatos, identificando y evaluando a los
candidatos adecuados mediante plataformas avanzadas de busqueda y
seleccién. Este enfoque permitea las organizaciones ahorrar tiempos y
recursos en el desarrollo de programas de formacién personalizados,
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disefados para mejorar las capacidades laborales y optimizando las etapas
iniciales del proceso de contratacién.

La IA se establece como una tecnologia computacional que intenta imitar,
en diversas medidas, las habilidades humanas para percibir su entorno,
procesar informacién, tomar decisiones y llevar a cabo acciones para
alcanzar metas establecidas (Manning et al., 2022). Desde la
automatizacion de tareas hasta la creacidn de sistemas asistencia, su
impacto abarca multiples sectores y contintiaevolucionando rapidamente
(Ng et al.,, 2021). Fundamento mediante el cual tiene su implicancia la
realidad aumentada (RA) comprendida como una tecnologia donde
elementos digitales se superponen sobre el entorno real de una persona
(Arena et al., 2022), y enriquece el entorno fisico mediante la incorporacion
de elementos visuales, auditivos u otros estimulos sensoriales proporcionados
por la tecnologia (Khan et al., 2022).

Conforme al libro de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico y Green (2024) se menciona que los trabajadores expuestos a la |A
no necesitaran habilidades especializadas para trabajar con ella. Sin
embargo, la tecnologia artificial cambiard las tareas y habilidades
requeridas. Asi mismo, enocupaciones con alta exposicién de la IA, las
habilidades mas demandas son gestion y administracién, incluyendo
proyectos y finanzas. En términos generales, el texto resalta la importancia
de que la demanda de estas habilidadesha aumentado, con la proporcién
de vacantes que requieren habilidades emocionales, cognitivas o digitales
en el futuro.

El nicleo del problema en el contexto de las empresas radica en la
adopcion acelerada de inteligencias computacionales y en una brecha
significativa en habilidades digitales, lo que presenta tanto beneficios
como inconvenientes. Porun lado, la supervision humana sigue presente,
lo que facilita la gestién del talento; por otro lado, surgen riesgos
asociados a la automatizacion. A esto se le suma la carencia de iniciativas
de formacién y desarrollo continuo para los empleados en inteligencias
artificiales, lo que resulta en dificultades en la adaptacién a nuevas
tecnologias y puede provocar deficiencias en las habilidades necesarias para
el manejo de recursos humanos en la gestién del talento.
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Desarrollo de la Investigacién

La presente investigacion resaltan la importancia entre la inteligencia artificial
yla realidad aumentada para la retencion y gestién del talento humano en la
gestiéon publica, explorando cémo estas tecnologias pueden mejorar la
eficiencia, la calidad de los servicios publicos y la gestién del talento,
especialmente en términos de productividad, retencion de empleados vy
capacitacién en entornos remotos, las cuales se analizé el impacto de la 1Ay
la RA en la implementacion del sector estatal, asi como estas tecnologias
pueden mejorar la eficacia, la automatizacién en la gestién de recursos humanos,
proporcionando métodos que promuevan su uso responsable y beneficioso
para la sociedad. Teniendo en cuenta las apreciaciones expuestas se plantea el
problema primordial: ;Cémo se relaciona la Inteligencia Artificial y la Realidad
Aumentada en la Gestién Publica?

El término IA se origina a mediados de los afios 50's del Siglo XX, utilizado
por primera vez en la conferencia “Darthmouth Summer Research Project on
Artificial Intelligence”, propuesto por John McCarthy en 1956. La IA es la
ciencia y la tecnologia de crear maquinas inteligentes, especialmente
programas informaticos inteligentes, la |A usa computadoras para comprender
y emular la inteligencia humana, inspirdndose en patrones biolégicos, subcampos
y métodos de aplicaciéon de IA también se basan en patrones y procesos
biolégicos, aunque ella no se limita a estos métodos bioldégicamente
observables (Weber, 2023).

La aplicacién de la inteligencia artificial puede beneficiar a las empresas al
optimizar la eficacia de sus capacidades para detectar, captar y adaptarse en
entornos volatiles, al mismo tiempo que ofrece una herramienta tecnolégica
que permite a las organizaciones equilibrar su respuesta al mercado vy
coordinacién interna de manera mas efectiva (Steininger et al.,, 2022)
Consecuentemente, este conjunto de tecnologias innovadoras en rapido
crecimiento se encuentra evolucionando de manera significativa en diversos
ambitos relacionados enindividuos, organizaciones, la comunidad y el entorno
natural (Dwivedi et al., 2023). Asimismo, se ha convertido en una herramienta
crucial en el campo de los sistemas de informacién, proporcionando
herramientas y conocimientos que optimizan procesos y fomentar la
innovacion, ofreciendo oportunidades para el avance tecnoldgico y la
eficiencia operativa (Collins et al., 2021).
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Considerablemente, requiere que las empresas inviertan en la formacion
continua de su personal para que puedan adaptarse a los procesos de
contratacion y seleccion del personal humano, una de las principales ventajas
de la IA en la gestidn de talento es la eficiencia, las herramientas de IA pueden
analizar grandes volimenes de curriculos y perfiles en un tiempo
significativamente menor, lo que agiliza el proceso de seleccién y reduce los
tiempos de respuesta para los candidatos (Horodyski, 2023).

Ademas, la integracion de la IA permite una evaluacion mas profunda y
precisade los candidatos, analizando no solo las habilidades y experiencias
declaradas, sino también en patrones de comportamiento, habilidades
blandas y adecuacién cultural en la empresa, mediante anélisis de datos
masivos y algoritmos avanzados que identifican correlaciones que los
humanos no podrian detectar facilmente (Ali & Kallach, 2024).

En base a lo anterior, se concibe la inteligencia artificial como un conjunto de
tecnologias destinadas a potenciar las capacidades cognitivas humanas,
facilitando comportamientos artificialmente inteligentes tanto individual como
colectivamente (Nyholm, 2024). Este enfoque permite una integracion mas
efectiva de los sistemas de informacion, optimizando la toma de decisiones y
mejorando la eficiencia operativa en diversas areas del conocimiento (Dwivedi et
al., 2021). De esta manera, la inteligencia artificial también influye en el
comportamiento humano, promoviendo una mayor adaptacién y adopcién de
tecnologias avanzadas en el ambito laboral y personal (Benvenutti et al., 2023).

La realidad aumentada es una tecnologia innovadora que puede ser
implementada para incrementar la productividad en la construccién mediante
sus aplicaciones en el ensamblaje de componentes, capacitacion, educacion,
monitoreo, control, funcién interdisciplinaria, salud, seguridad, e informacién de
disefios (Adebowale & Agumba, 2024), con el propdsito de mejorar la
percepciéon y comprensién del mundo real, sobreponiendo la informacion
virtual sobre la visidon del entorno fisico (Rebbani et al., 2021). Asimismo, la
gestion del talento humano puede beneficiarse significativamente de la
realidad aumentada, mejorando las simulaciones inmersivas y desarrollando
las habilidades en entornos controlados, facilitando la integracion de nuevos
empleados al proporcionarles una compresién mas rapida de sus
responsabilidades,
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aumentando la eficiencia y productividad de la organizacién (Ferreira et al.,
2021).

Se ha observado un aumento significativo en la aplicacion de la inteligencia
artificial en la gestién de recursos humanos a nivel mundial, integrandose de
manera efectiva en diversas capacidades para mejorar las funciones de gestién de
recursos humanos, facilitando la contratacién y seleccion de personal hasta la
optimizacién del monitoreo y evaluacién del desempefio de los empleados.
Debido al confinamiento provocado por la pandemia, se incrementd
drasticamente la adopcién de tecnologias de IA, impulsando la digitalizacién
y virtualizacién en el ambito laboral, permitiendo a las organizaciones
adaptarse alas nuevas realidades del trabajo remoto y mejorar su eficiencia
operativa (Prikshat et al., 2023). La realidad aumentada (RA) se presenta como
una herramienta innovadora en la gestién del talento humano en la gestiéon
publica, facilitando la mejora en procesos de capacitacion, seleccion vy
evaluacién de personal. Esta permite crear entornos de aprendizaje inmersivos
e interactivos, ofreciendo a los empleados experiencias practicas y realistas que
pueden mejorar sus habilidades y competencias (Canossa & Peraza, 2024).

Considerablemente, es necesario que las organizaciones publicas adopten
enfoques integrados de realidad aumentada para maximizar sus beneficios, la RA
puede facilitar la capacitacion y el desarrollo de habilidades en la gestion
publicamediante la creacion de escenarios de simulaciéon que permiten a los
empleadospracticar y perfeccionar sus competencias en un entorno seguro y
controlado (Han et al., 2022). La integracién de nuevos empleados a través de
experiencias practicas que facilitan una comprensién mas rapida de sus
responsabilidades (Lali¢ et al., 2020).

Se utilizé una metodologia cualitativa, capaz de comprender y profundizar en
losfenébmenos desde el punto de vista de los hechos y su interpretacién,
creando unproceso circular en el que la secuencia puede variar con cada estudio
(Hernandez et al., 2014) y de tipo basica, puesto que reconoce los principios
de la investigacion fundamental de estudios previos, permitiendo la
formulacién de conceptos tedricos o exploratorios como fuentes principales
enfocadas en la

114



busqueda de aplicaciones practicas para el fortalecimiento de planes, politicas
oproyectos (Muntané, 2010). Asimismo, se apoya en la revision sistematica
para integrar hallazgos previos, responder preguntas y validar teorias e
hipdtesis (Manterola et al., 2013), asi como en la declaracién Preferred Reporting
ltems for Systematic Reviews and MetaAnalyses (Prisma), disefiada para asistir
a los autores de revisiones sistematicas en la documentacién clara de los
objetivos dela revision, los métodos utilizados y los resultados obtenidos (Page
et al., 2021).

El proceso de blsqueda de estudios se realizé en bases de datos como
Scopus y Scielo, para asegurar una cobertura amplia y diversa de la literatura
relevante. Los términos de busqueda incluyeron combinaciones de palabras
clave como “Artificial intelligence in human talent management”, “Artificial
intelligence and augmented reality”, Al and AR in public management”,”
Human Resources in Public Management” La bldsqueda de informacién se realizé
mediante motores de busqueda y se accedié a base de datos claves como
Scopus y Web of Science, seleccionadas por su importancia y accesoa los
documentos para autores, revisores y lectores. Se incluyeron para la
investigacion los criterios de inclusion y exclusién para la seleccion de
producciones. Los criterios de inclusién abarcan producciones de tema
referencial, estudios realizados entre los afios 2020 y 2024, producciones en
idiomas inglés, e investigaciones indexadas en Scopus o Web of Science. En
contraste, en los criterios de exclusién se seleccionaron investigaciones que
tenfan un objetivo distinto al estudio y tampoco se consideraron
investigacionesfuera del periodo correspondiente de estudio, ni producciones
académicas no disponibles en acceso abierto.

115



Figura 1
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Discusion de Resultados

En la investigacién, se registraron 16 articulos de un total de 21 articulos
encontradas bajo los criterios de busqueda establecidos en las bases de datos
Scopus (12) y Web of Science (10). Estos articulos abarcan una amplia gama de
aplicaciones de inteligencia artificial (IA) y la realidad aumentada (RA) en la
gestion de talento humano en la gestion publica, revelando la diversidad de
implementaciones de la IA en distintos sectores. Estos hallazgos subrayan la
creciente importancia de la IA como una herramienta fundamental para mejorar
la eficiencia en las organizaciones gubernamentales.
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Figura 1

Flujograma Prisma de seleccién de investigaciones para revisiéon Tabla 1 -
Investigaciones precedentes

Autor

Variable Ao

Pais Base de
datos

Gonzalez et al.

Procesos de
contratacion

Inteligencia Artificial

202ZEstados Unidos Scopus

Rigotti & Fosch

Justicia

Inteligencia Artificial

2024Paises bajos Scopus

Deepa et al.

Inteligencia Artificial

Gestidn de recursos
humanos

2024India-Reino Scopus
Unido
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Inteligencia

Artificial
Franca et 2023 Portugal Scopus
al. Gestidon de
talento Gestion
de recursos
Buphati et humanos 2023 India-Taiwan Scopus
al. | . i Artificial
Gestion de recursos
Ammirato etal.  humanos 2023 talia Scopus
Industria 4.0
Innovacién digital
Hong et al. 202ZCorea del Sur-  Scopus
USA
Sector Publico
Uso de la
Realidad Aumentada 2023  Polonia Scopus
Gestidn y los negocios
Walentek &
Ziora
Seppals & Malecka Inteligencia Artificial 2024
Fintandia- Web of
Science

Tsiskaridze et al.
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Mihaljevic et Reclutamiento Dinamarca
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personal
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2023 Estonia Web of
Contratacién de Science
personal
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de Oliveira & de Artificial 2022 Brasil Web of
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Shaik et al.
2022 India Web of
Science

Lahoti

Gestidn de recursos
humanos
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2022 India
Web of
Science

La inteligencia artificial se presenta como una herramienta revolucionaria en el
proceso de contratacién de personal y seleccién de candidatos al emplear
algoritmos que analiza de manera répida y consistente. (Gonzalez et al., 2022).
Las aplicaciones de IA se pueden implementar en diferentes fases del proceso
dereclutamiento, como la elaboracion de anuncios de empleo, la seleccién de
curriculums de los candidatos y el analisis mediante software de reconocimiento
facial (Hunkenschroer & Luetge, 2022). Evidentemente se requiere que la IA
garantice un enfoque justo, inclusivo y transparente que tenga importancia en la
necesidad de proteger los derechos individuales, asi como minimizar los sesgos
inherentes en los procesos de contrataciéon (Rigotti & Fosch, 2024). La adopcién
de la IA en la gestidon de recursos humanos requiere de un desarrollo de
competencias gerenciales, capital humano y social para la implementacion de
herramientas y técnicas de la IA en las funciones de recursos humanos,
reclutamiento y seleccion de personal en las empresas (Deepa et al., 2024).

De forma congruente, la gestion de talento es crucial en las organizaciones no solo
para mantener competitivas, sino también para asegurar la gestién del capital
humano, y la evaluacion y retencion de personal, permitiendo a las
organizaciones reclutar y retener el talento clave mas eficazmente (Franga et al.,
2023). Ante la creciente presencia de la IA en entornos organizacionales, la IA se
encuentra integrando cada vez mas en los procesos de recursos humanos,
especificamente en los procesos de contratacién y seleccién (Palos et al., 2022).
La adopcion de tecnologias como la inteligencia artificial mejora
significativamente al agilizar la seleccidn, reducir costos, aumentar la eficiencia,
reduciendo el sesgo y mejorando la retencién de talento al evaluar las condiciones
de los empleados segln los requerimientos de la organizacion (Tsiskaridze et al.,
2023). Evidentemente, el uso de la IA se encuentra cada vez mas presente en la
gestion de talento, siendo especialmente evidente en los procesos de seleccion
almaximizar los recursos, ahorrar tiempo y aumentar la precisién en la adecuacion
del perfil del candidato, lo que facilita al reclutador en el proceso de seleccion
dela vacante (De Oliveira & De Barros Neto, 2022).
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Sin embargo, se evidencia una discrepancia en la confianza de los reclutadores de
retencion de talentos en las recomendaciones en base de algoritmos realizados
por la IA; siendo influidas por las recomendaciones algoritmicas, resaltando la
necesidad de considerar caracteristicas individuales de reclutadores y equilibrar
el uso de la tecnologia con la percepcién humana (Lacroux & Martin, 2022). La
importancia de abordar la IA en las decisiones de reclutamiento puede abordar
los defectos y sesgos inherentes en la toma de decisiones, asegurando la
objetividad y equidad en la retencién del talento en funcién de sus habilidades,
méritos y desempefio (Seppala & Malecka, 2024). Pertinentemente, el empleo de
tecnologias en la seleccion de personal podria generar desigualdades vy
representar un riesgo considerable para los derechos fundamentales de las
personas, subrayando la necesidad de auditorias participativas para mejorar la
equidad en la contratacion del personal (Mihaljevi¢ et al., 2023).

Igualmente, dicha retencién de talento se encuentra implicado con la realidad
aumentada (RA), la cual mejora la formacién mediante entornos inmersivos,
aumenta la productividad con visualizacion en tiempo real, y mejora la
satisfaccion del empleado a través de experiencias interactivas (Ammirato et al.,
2023). Asimismo, combinada con la IA mejora la toma de decisiones, optimiza
la gestion de recursos y reduciendo la rotacién de empleados (Bhupathi et al.,
2023), al mismo tiempo que transforman la capacitacién, la gestiéon de talentos y
la colaboracién en entornos remotos, potenciando el compromiso y la
adaptabilidad de la fuerza laboral (Ammirato et al., 2023). No obstante,
implementar sistema de RA puede ser costos y complejo, la integracién de la RA
en los sistemas existentes de gestion publica puede requerir inversiones
considerables en tecnologia y capacitacion del personal, al mismo tiempo que
recopila y procesa grandes cantidades de datos, generando preocupaciones sobre
la privacidad y seguridad de la informacion estatal (Walentek & Ziora, 2023).

La integracion de las nuevas tecnologias digitales, como la inteligencia artificial y
la realidad aumentada en el sector estatal es crucial para mejorar la eficiencia y
la calidad de los servicios estatales, permitiendo a las entidades la adopcién de
tecnologias que promuevan una gestion transparente y orientada al ciudadano,
optimizando los procesos de manuales y gestionando de manera efectiva la
retenciéon de empleados publicos (Hong et al., 2022). La aplicacién de la IA en el
sector publico ofrece oportunidades de mejora en la eficiencia, precision y
efectividad de los procesos de recursos humanos, siendo cruciales en el desarrollo
de nuevas técnicas de gestion de talento y mejorando la innovacién dentro de
lasorganizaciones gubernamentales (Shaikh et al., 2024). Consecuentemente,
los empleados perciben a la IA como una herramienta valiosa que mejora la
productividad, creando un entorno laboral mas equitativo y alineado con las
metas de la organizacién hacia el avance tecnoldgico (Lahoti, 2023)
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Introduccién

La educacién superior estd inmersa en un proceso de transformacion impulsado
por tecnologias emergentes, tales como la inteligencia artificial (IA) y la realidad
aumentada (RA). Estas herramientas no solo estan cambiando la forma en que
los estudiantes interactian con los contenidos educativos, sino que también
estan afectando el modo en que las universidades gestionan el aprendizaje y la
inclusion. La IA permite la personalizacion del aprendizaje a gran escala, con
tutores inteligentes y sistemas de recomendacién que ajustan el contenido
segun las necesidades del estudiante (Daniel et al., 2008). Por su parte, la RA
ofrece experiencias de aprendizaje inmersivo que tienen el potencial de hacer
la educacion mas accesible y dindmica, mejorando la comprension de conceptos
complejos a través de visualizaciones tridimensionales y simulaciones
interactivas (Marsh et al., 2010). Ambas tecnologias pueden abrir nuevas
oportunidades para estudiantes de diversas procedencias, permitiendo que
aquellos con dificultades de acceso fisico o barreras de aprendizaje participen
mas plenamente en entornos educativos inclusivos.

Sin embargo, a pesar del potencial transformador de la IA y la RA, surgen
preocupaciones importantes en torno a su adopcion. Una de las principales
inquietudes es si estas tecnologias estan realmente contribuyendo a reducir las
brechas en acceso y equidad en la educacién superior, o si, por el contrario,
estdn perpetuando las desigualdades preexistentes. La infraestructura
tecnoldgica y el acceso a dispositivos adecuados siguen siendo limitados para
muchas instituciones y estudiantes, particularmente en paises en vias de
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desarrollo y en sectores de bajos ingresos (Pérez et al., 2022). Estas barreras
tecnoldgicas crean una disparidad en la adopcién de IA y RA, lo que puede
aumentar las brechas entre estudiantes con diferentes niveles de recursos. De
este modo, las instituciones con mayores recursos tecnolégicos pueden estar
generando una ventaja competitiva en términos de calidad educativa, dejando
atrds a quienes no pueden acceder a estas innovaciones.

A esto se suman las dificultades en la preparacion del personal docente para
implementar y utilizar adecuadamente estas tecnologias. A pesar de que la IA'y
la RA estdn comenzando a integrarse en el disefio pedagdgico de muchas
instituciones, la capacitacién para su uso no ha seguido el mismo ritmo. Como
resultado, la plena implementacién de estas herramientas depende no solo de
la disponibilidad tecnolégica, sino también de la capacidad de los educadores
para adaptarse a estos nuevos entornos de aprendizaje. Este contexto crea una
paradoja: mientras que las tecnologias avanzadas pueden democratizar la
educacion al hacerla méas accesible y personalizada, su implementacién desigual
puede, en realidad, intensificar las diferencias entre instituciones y estudiantes
(Smith & Johnson, 2021).

Ante este panorama, el presente estudio busca examinar de manera detallada
el impacto de la IA y la RA en la educacién superior, con un enfoque particular
en tres aspectos fundamentales: el acceso, la equidad y la inclusion.
Especificamente, se plantea explorar cémo estas tecnologias estan siendo
adoptadas en universidades de diferentes contextos socioeconémicos y qué
factores influyen en su integracién efectiva. Los objetivos especificos del estudio
son los siguientes:

e Examinar la adopciéon de IA y RA en universidades de diversas
caracteristicas socioecondmicas, evaluando las diferencias en la
integracién de estas tecnologias en funcién de los recursos disponibles.

e Analizar los factores que limitan o facilitan el acceso equitativo a estas
tecnologias, con especial énfasis en las barreras econdémicas,
tecnoldgicas y de formacién docente.

e Evaluar el impacto de la IA y la RA en la inclusiéon de estudiantes de
diferentes grupos sociales, econémicos y demograficos, investigando si
estas tecnologias estan ayudando a reducir o a profundizar las brechas en
la educacion superior.

A través de este enfoque, se pretende obtener una visién integral sobre cémo
la 1A'y la RA estan remodelando la educaciéon superior y, lo méas importante,
identificar las areas en las que estas tecnologias pueden implementarse de
manera mas inclusiva y equitativa.
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La adopcion de la IAy la RA en la educacion superior no solo estd motivada por
la promesa de mejoras pedagdgicas, sino también por la necesidad de
responder a un entorno educativo cada vez mas globalizado y competitivo. Las
universidades que lideran la implementacién de estas tecnologias han podido
mejorar significativamente la experiencia de aprendizaje al ofrecer a sus
estudiantes herramientas personalizadas que responden a sus necesidades
individuales (Deza, 2014). La IA, por ejemplo, puede identificar las fortalezas y
debilidades de los estudiantes a través de algoritmos de aprendizaje
automatico, adaptando los contenidos educativos para maximizar el
rendimiento. De manera similar, la RA permite una interaccién mas directa y
tangible con los contenidos educativos, lo que es especialmente util en
disciplinas como la medicina, la ingenieria y las ciencias naturales, donde las
simulaciones pueden reemplazar o complementar la experiencia en laboratorios
fisicos (Soto & Segovia, 2009).

No obstante, estas tecnologias también presentan desafios significativos. La
falta de acceso a una infraestructura tecnolégica adecuada en muchas
universidades, especialmente en regiones desfavorecidas, puede impedir que
los estudiantes aprovechen completamente las ventajas de la IA y la RA. A su
vez, la inversién inicial necesaria para implementar estas tecnologias es
considerable, lo que puede generar una exclusiéon de aquellas instituciones que
carecen de los recursos financieros necesarios. Ademas, el acceso desigual a la
tecnologia entre los estudiantes, debido a factores como la falta de conectividad
o dispositivos, plantea una barrera adicional para la inclusién educativa (Pérez et
al., 2022). Por lo tanto, mientras que la IA y la RA tienen el potencial de
democratizar el acceso a la educaciéon, su implementaciéon sin un enfoque
equitativo podria generar nuevas formas de exclusion.

En este contexto, un andlisis detallado de los datos sobre la adopcién de IA'y
RA en diferentes contextos es esencial para comprender el impacto real de estas
tecnologias en la educacién superior. Este estudio busca contribuir a esta
discusion proporcionando evidencia empirica sobre los factores que influyen en
la implementacion de estas herramientas y como pueden ser utilizadas para
cerrar las brechas en acceso, equidad e inclusiéon. Ademas, se espera que los
resultados del estudio ofrezcan recomendaciones concretas para que las
universidades, los gobiernos y las organizaciones internacionales disefien
politicas que promuevan una adopcidon mas inclusiva de las tecnologias
avanzadas en la educacién superior.

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo y no experimental, basado en el
andlisis de datos secundarios recopilados de diversas fuentes. El objetivo es
analizar como la inteligencia artificial (IA) y la realidad aumentada (RA) estan
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impactando el acceso, la equidad y la inclusion en la educaciéon superior. Para
cumplir con este objetivo, se emplearon fuentes de datos confiables y robustas,
como informes institucionales de universidades, encuestas globales sobre
tecnologia educativa de la UNESCO y la OCDE, asi como bases de datos
académicas especializadas en la adopcién de tecnologias emergentes en la
educacién. Este disefio de investigacion permite un anélisis riguroso de la
relacién entre la adopcién de tecnologias avanzadas y variables clave
relacionadas con la equidad y la inclusién en contextos educativos diversos
(Pérez et al., 2022).

Ademads, se siguié un disefio longitudinal para observar la evolucién de la
adopcion de IA y RA entre 2020 y 2023. Esta aproximacién temporal
proporciona una vision mas completa de las tendencias y patrones en la
implementacion de estas tecnologias en el contexto de la educacién superior a
nivel global. Este enfoque también facilita la identificacién de las barreras
estructurales y socioeconémicas que limitan el acceso equitativo a las
tecnologias, permitiendo explorar las diferencias en la adopcién de IA'y RA en
instituciones educativas de diferentes regiones y niveles socioeconémicos
(Smith & Johnson, 2021).

La muestra del estudio incluyé 300 universidades distribuidas en tres
continentes: América, Europa y Asia. Estas universidades fueron seleccionadas
mediante un muestreo estratificado, asegurando una variabilidad significativa en
términos de nivel de adopcién tecnoldgica, infraestructura, y caracteristicas
demograficas y socioecondémicas de los estudiantes. Se incluyeron tanto
instituciones publicas como privadas para obtener una representacién
equilibrada de las diferentes realidades educativas y asegurar que los hallazgos
fueran aplicables a una amplia gama de contextos. Esta estrategia de seleccion
permitié comparar las experiencias de acceso y adopcion de IA y RA en
instituciones con caracteristicas dispares.

Para mejorar la comprensién de las diferencias en el acceso a tecnologias
avanzadas como |A y RA, se utilizaron varios tipos de datos, que fueron
organizados en tres categorias principales:

e Indices de adopcién tecnolégica: Informaciéon sobre el porcentaje de
programas educativos en cada universidad que utilizan IA'y RA en su
curriculo. Estos indices incluyen la proporcién de cursos que integran
tutores inteligentes, sistemas adaptativos y experiencias inmersivas con
RA.

e Datos de acceso a tecnologias: Estos datos incluyen informacién sobre la
cantidad de estudiantes con acceso a dispositivos méviles, conexiones a
internet y plataformas educativas en linea. Se recogieron estadisticas
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sobre la disponibilidad de dispositivos en el campus y el uso de
plataformas de IA'y RA en entornos educativos, asi como el acceso a estas
tecnologias fuera del campus.

e Estadisticas demograficas y socioeconémicas: Se incluyeron variables
como género, etnia, ingresos familiares y nivel de educacién parental.
Estos datos fueron utilizados para analizar las disparidades en la adopcién
y el acceso a la tecnologia, evaluando cémo diferentes grupos sociales
interactlan con las nuevas herramientas tecnoldgicas.

Ademas, se recopilaron resultados académicos como tasas de graduacién,
retencion y rendimiento académico (medido por calificaciones y finalizacién de
cursos). Estos indicadores se utilizaron para explorar si la adopcién de IA y RA
influye en el éxito académico de los estudiantes, particularmente en relacién con
los grupos subrepresentados (Daniel et al., 2008).

El analisis de los datos se llevd a cabo utilizando una variedad de técnicas
estadisticas. En primer lugar, se realizaron anélisis descriptivos para identificar
patrones generales en la adopcién y el acceso a las tecnologias de IA y RA. Esto
incluyoé el calculo de medias, medianas, desviaciones estandar y proporciones
para describir el nivel de adopcién tecnoldgica y las caracteristicas demograficas
de los estudiantes.

Posteriormente, se implementaron analisis comparativos para examinar las
diferencias entre las universidades en cuanto a su adopcién de IAy RA, asi como
el acceso a estas tecnologias segun las caracteristicas sociodemograficas de los
estudiantes. Se emplearon pruebas t para muestras independientes y anélisis de
varianza (ANOVA) para comparar los resultados entre universidades de distintos
contextos geograficos y socioeconémicos.

El andlisis multivariado fue una técnica clave en este estudio. Se utilizé para
explorar las interacciones entre las variables de acceso, equidad e inclusion. A
través de modelos de regresion mdltiple, se examiné cémo factores como el
nivel de ingresos familiares, género, etnia y ubicaciéon geografica influyen en el
acceso a la tecnologia y en los resultados educativos. Estos modelos permitieron
identificar los predictores mas significativos de equidad en el uso de IAy RA en
la educacion superior.

Para evaluar la influencia de factores socioeconémicos en el impacto de las
tecnologias en la equidad educativa, se implementaron modelos de regresion
logistica y anélisis de correlacién, que permitieron identificar la probabilidad de
que ciertos grupos poblacionales tengan acceso desigual a las tecnologias.
Estos métodos fueron seleccionados por su capacidad para manejar multiples
variables de manera simultdnea y proporcionar una comprensién mas profunda
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de como interactian los factores estructurales y demograficos en la adopcién
de IA 'y RA (Soto & Segovia, 2009).

Procedimiento

La recoleccion de datos se llevd a cabo entre enero de 2020 y diciembre de
2023, utilizando varias fuentes de datos secundarios. En primer lugar, se
recopilaron informes institucionales de las universidades participantes, que
proporcionaron informacién detallada sobre la infraestructura tecnolégica y la
adopcién de IA y RA. Ademas, se consultaron encuestas globales sobre
tecnologia educativa, particularmente las realizadas por la UNESCO y la OCDE,
que ofrecieron una perspectiva internacional sobre la adopcién de tecnologias
emergentes en la educacién superior.

Se accedio a bases de datos académicas para obtener estudios previos y analisis
sobre la adopcion de IA y RA en contextos educativos. Estos datos secundarios
se complementaron con estadisticas nacionales y regionales sobre el acceso a
internet y dispositivos tecnoldégicos en diferentes paises, lo que permitié un
andlisis mas detallado de las barreras estructurales en el acceso equitativo a la
tecnologia.

El analisis de datos siguié un proceso en tres etapas. Primero, se llevé a cabo
una depuracién inicial para eliminar inconsistencias, valores atipicos y datos
incompletos. Se implementaron pruebas para identificar datos atipicos
multivariantes mediante la distancia de Mahalanobis, y los casos que superaron
los umbrales establecidos fueron eliminados del anélisis.

En la segunda etapa, se realizaron analisis exploratorios y confirmatorios para
evaluar la relacién entre las variables de interés. Se usaron gréficos de
dispersiéon, matrices de correlacién y anélisis de regresion para identificar
patrones clave en los datos.

Se realizé una comparacion entre universidades seguin su ubicacion geogréfica
y caracteristicas sociodemogréficas, para identificar diferencias significativas en
el acceso y la adopcién de IA 'y RA.

Dado que este estudio se basa en datos secundarios, no se requirid
consentimiento informado directo de los participantes. Sin embargo, se
siguieron las normas éticas establecidas para el uso de datos secundarios,
garantizando la confidencialidad y el anonimato de las instituciones y los
individuos involucrados. Todos los datos fueron manejados de acuerdo con las
regulaciones internacionales sobre privacidad de datos y se cumplié con las
normativas de la OCDE y la UNESCO sobre la proteccién de la informacién.
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Adopcion de IA y RA en la educacién superior

Los datos obtenidos del anélisis de 300 universidades en América, Europa y Asia
indican una adopcién creciente, pero desigual, de la inteligencia artificial (IA) y
la realidad aumentada (RA) en la educacién superior. El 42% de las universidades
analizadas ha implementado IA en sus plataformas de aprendizaje, mientras que
el 30% ha incorporado RA en sus programas educativos. Sin embargo, la
adopcién de estas tecnologias varia significativamente segin el tipo de
institucion y el contexto socioeconémico.

Las universidades privadas, especialmente aquellas situadas en paises con altos
indices de desarrollo econémico, muestran una mayor adopcién de |IAy RA en
comparacién con las instituciones publicas o aquellas ubicadas en economias
emergentes. En estas Ultimas, los desafios financieros y de infraestructura limitan
la implementacién de tecnologias avanzadas. En paises como Estados Unidos,
el 60% de las universidades privadas han adoptado la IA, frente al 25% de las
publicas. En contraste, en América Latina, solo el 20% de las universidades
publicas ha implementado tecnologias de IA, y la RA apenas esta presente en
un 10% de las instituciones (UNESCO, 2023).

Esto sugiere que el acceso a las tecnologias emergentes estad correlacionado
con el nivel de ingresos y la infraestructura tecnoldgica disponible, lo que genera
desigualdades significativas entre estudiantes de diferentes contextos
socioeconémicos.

Impacto en el acceso a la educacién

El uso de la IA en forma de tutores personalizados y sistemas de asistencia ha
mejorado significativamente el acceso a los recursos educativos en instituciones
con altos niveles de integracién tecnolégica. En particular, se ha observado que
el 35% de los estudiantes de estas universidades ha reportado una mejora en su
acceso a materiales de aprendizaje y servicios académicos gracias a la
implementacion de IA. Estos sistemas permiten la personalizacién del contenido
educativo, ajustando el ritmo y estilo de ensefanza a las necesidades
individuales de cada estudiante (Pérez et al., 2022).

Sin embargo, esta mejora en el acceso no es uniforme. En universidades con
menos recursos tecnoldgicos, los estudiantes enfrentan barreras significativas
para acceder a estas herramientas. El 40% de los estudiantes de universidades
publicas en paises en desarrollo indicaron que no tienen acceso adecuado a
dispositivos compatibles con las plataformas de IA y RA, lo que limita su
capacidad para aprovechar estas tecnologias. Ademas, la conectividad a
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internet sigue siendo un desafio en muchas areas rurales y en universidades con
infraestructuras deficientes, afectando principalmente a los estudiantes de
familias de bajos ingresos (Smith & Johnson, 2021).

Tabla 1

Resumen los resultados sobre el impacto de la IA y RA en el acceso a la
educacion segun el nivel de adopcién tecnolégica.

Nivel de Adopcién Acceso Mejorado (%) Principales Barreras
Tecnoldgica

Alto (universidades privadas)  35% Costo de software y falta de
entrenamiento en IA/RA

Medio (universidades publicas25% Conectividad 'y acceso a

en economias desarrolladas) dispositivos compatibles

Bajo (universidades en paises12% Limitada infraestructura

en desarrollo) tecnoldégica y  conectividad
deficiente

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la OCDE y UNESCO (2023).
Impacto en la equidad

El impacto de la IA y la RA en la equidad educativa también presenta un
panorama diverso. En universidades de paises desarrollados, la implementacién
de estas tecnologias ha ampliado las oportunidades de aprendizaje en un 25%
de los estudiantes, especialmente en aquellos que provienen de grupos
marginados. La capacidad de la IA para ofrecer tutorias personalizadas ha sido
particularmente Util para estudiantes que requieren apoyo adicional, como
aquellos con dificultades académicas o necesidades especiales. Sin embargo,
esta cifra disminuye drasticamente al 12% en instituciones ubicadas en regiones
CON MeNos recursos.

Un hallazgo preocupante es que, a pesar de los avances en accesibilidad
tecnoldgica, persisten brechas significativas entre los estudiantes de diferentes
grupos demograficos. Los estudiantes de minorias étnicas y aquellos
provenientes de areas rurales enfrentan mayores barreras para beneficiarse de
estas tecnologias. En América Latina, por ejemplo, solo el 15% de los
estudiantes de minorias étnicas en universidades publicas reportan haber
accedido a herramientas educativas basadas en |A, en comparaciéon con el 40%
en universidades privadas de la region (OCDE, 2022).

Ademas, los resultados muestran que los estudiantes de familias de bajos
ingresos tienen menos probabilidades de utilizar IA y RA en su educacién diaria
debido a la falta de dispositivos adecuados o acceso a internet. Esto perpetua
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las desigualdades educativas, ya que los estudiantes que ya enfrentan
desventajas socioecondmicas son los menos capaces de aprovechar las
tecnologias emergentes para mejorar su rendimiento académico (Soto &
Segovia, 2009).

Inclusion en el aprendizaje

En términos de inclusiéon, la RA ha demostrado tener un impacto positivo en la
creacion de experiencias de aprendizaje mas accesibles para estudiantes con
discapacidades fisicas. En el 15% de las universidades que han implementado
RA, se ha observado que los estudiantes con discapacidades han experimentado
mejoras en su participacion en actividades educativas, particularmente en areas
donde la ensefianza presencial o tradicional presenta limitaciones fisicas. La RA
ha permitido a estos estudiantes participar en laboratorios virtuales, realizar
practicas inmersivas y explorar conceptos que antes les resultaban inaccesibles
(Pérez et al., 2022).

A pesar de estos avances, sigue habiendo desafios importantes en la adaptacién
de estas tecnologias para satisfacer las diversas necesidades de aprendizaje de
todos los estudiantes. Solo el 10% de las universidades ha desarrollado
programas especificos para adaptar la IA y la RA a estudiantes con
discapacidades cognitivas o de aprendizaje, lo que indica una falta de enfoque
inclusivo en la implementacién de estas tecnologias. Esto sugiere la necesidad
de desarrollar tecnologias mas adaptativas y flexibles que puedan responder a
una gama mas amplia de necesidades educativas.

Aunque la IA'y la RA han mejorado el acceso y la inclusion en ciertos contextos,
todavia existen barreras significativas para lograr una equidad generalizada en
la educacién superior. Las disparidades socioeconémicas, geogréficas y
demogréficas contintian limitando el potencial de estas tecnologias para cerrar
las brechas educativas.

Los resultados de este estudio sugieren que, si bien la inteligencia artificial (I1A)
y la realidad aumentada (RA) tienen un potencial significativo para transformar
la educacion superior, su implementacion desigual puede, en algunos casos,
perpetuar las brechas preexistentes en lugar de mitigarlas. La adopcién de estas
tecnologias se concentra principalmente en universidades con mayores
recursos, ubicadas en paises con economias desarrolladas, donde el acceso a
infraestructura tecnolégica es mas robusto. En cambio, las instituciones en
paises en desarrollo o aquellas que dependen de fondos publicos se enfrentan
a limitaciones tecnoldgicas que inhiben una adopcién efectiva.
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En las universidades con infraestructura tecnoldgica avanzada, los estudiantes
tienen acceso a herramientas basadas en |A que personalizan el aprendizaje,
ofreciendo tutorias adaptadas a las necesidades individuales y mejorando el
rendimiento académico. Sin embargo, el acceso a estas ventajas tecnoldgicas
estd limitado para los estudiantes de instituciones en las que la tecnologia no
estd bien implementada, lo que afecta principalmente a estudiantes de familias
de bajos ingresos o de zonas rurales. Esta disparidad refuerza una forma de
exclusion digital, donde aquellos que ya enfrentan desventajas socioecondmicas
se ven aun mas marginados por la falta de acceso a las tecnologias mas
avanzadas (Pérez et al., 2022).

Ademas, la dependencia de una infraestructura tecnolégica adecuada y de los
recursos econdémicos suficientes sigue siendo un desafio para lograr una
equidad efectiva en el acceso a la educacion. Universidades en paises en
desarrollo enfrentan mayores barreras, tales como la falta de inversién en
tecnologia educativa y en la capacitacion del personal docente para utilizar de
manera eficiente las herramientas de IA y RA. A pesar de que algunas
instituciones han hecho esfuerzos notables por integrar la tecnologia en su
curriculo, las brechas de acceso persisten en funciéon de las desigualdades
econémicas entre los paises y dentro de ellos.

Un aspecto relevante de la inclusién educativa en la era digital es el potencial
de la IA y la RA para atender las necesidades de los estudiantes con
discapacidades. La RA, en particular, ha mostrado ser una herramienta eficaz
para crear entornos de aprendizaje inmersivos que facilitan la participaciéon de
estudiantes con discapacidades fisicas, ofreciendo experiencias interactivas que
anteriormente habrian sido inalcanzables en el contexto de la ensefanza
tradicional. Sin embargo, a pesar de estos avances, la implementacién de estas
tecnologias sigue siendo limitada en la mayoria de las instituciones educativas,
incluso en aquellas con acceso a recursos tecnolégicos avanzados.

Uno de los principales obstaculos para una adopciéon méas amplia de la RA con
fines inclusivos es la falta de adaptacion especifica para las diversas necesidades
de aprendizaje. Aunque algunos estudiantes con discapacidades fisicas han
reportado mejoras en su acceso a las actividades educativas gracias a la RA, los
estudiantes con discapacidades cognitivas o de aprendizaje ain enfrentan
dificultades significativas. Esto refleja una brecha en el desarrollo de politicas
inclusivas y en la implementaciéon de tecnologias adaptativas, que deberian estar
disefiadas para abordar una gama mas amplia de diferencias en los estilos de
aprendizaje y en las capacidades de los estudiantes (Smith & Johnson, 2021).

Ademas, la falta de capacitacién docente sigue siendo un impedimento clave.
La integracion de tecnologias emergentes como la IA y la RA requiere de un
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cambio en las practicas pedagdgicas tradicionales, y muchos profesores ain no
estan adecuadamente preparados para utilizar estas herramientas de manera
inclusiva. Para superar esta barrera, es necesario invertir en la formacién continua
de los docentes y en el desarrollo de materiales didacticos adaptados a estas
nuevas tecnologias. Las universidades también deben comprometerse a crear
un entorno educativo inclusivo a través del disefio de politicas institucionales
que garanticen el acceso equitativo y adaptado a las necesidades de todos los
estudiantes.

Los hallazgos de este estudio estan en linea con investigaciones previas que
resaltan la importancia de la infraestructura tecnoldgica y la inversion en
tecnologia educativa para asegurar que los beneficios de la IAy la RA lleguen a
un espectro mas amplio de estudiantes. Por ejemplo, Smith y Johnson (2021)
encontraron que la falta de infraestructura tecnoldgica robusta es uno de los
factores clave que limitan el impacto positivo de estas tecnologias en la
educacién superior. Las instituciones con acceso a una conectividad estable y a
dispositivos adecuados pueden integrar tecnologias de IA que personalizan el
aprendizaje, mientras que las que carecen de estos recursos experimentan
dificultades para implementar las mismas innovaciones.

De manera similar, Pérez et al. (2022) destacaron que, aunque la IA y la RA
pueden cerrar las brechas de aprendizaje en contextos con recursos adecuados,
su implementacién desigual puede aumentar las disparidades entre los
estudiantes que tienen acceso a tecnologia de alta calidad y aquellos que no lo
tienen. Estos autores subrayan la necesidad de politicas mas inclusivas y de una
mayor inversién en infraestructura educativa en paises en desarrollo para evitar
que las tecnologias educativas reproduzcan las desigualdades existentes. En
este sentido, es esencial que las instituciones y los gobiernos adopten un
enfoque proactivo para garantizar que las tecnologias emergentes no solo
beneficien a una élite de estudiantes con acceso a recursos tecnolégicos, sino
que estén disponibles para todos, independientemente de su contexto
socioeconémico.

Por otro lado, estudios como el de Zhang y colaboradores (2020) sugieren que
la inclusion tecnoldgica va mas alld de la simple disponibilidad de recursos. La
actitud hacia el uso de la tecnologia y la capacidad de los estudiantes para
integrarla de manera efectiva en su aprendizaje son factores igualmente
importantes. En los contextos en los que se ha facilitado el acceso a la Ay la
RA, los estudiantes con habilidades tecnolégicas mas avanzadas tienden a
aprovechar mejor estas herramientas, mientras que aquellos que carecen de la
formacién adecuada o tienen menos experiencia en el uso de estas tecnologias
a menudo quedan rezagados. Esto destaca la necesidad de no solo
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proporcionar acceso a las herramientas, sino también acompanar dicha provision
con programas de capacitacion tecnoldgica que ayuden a los estudiantes a
desarrollar las competencias necesarias para aprovecharlas plenamente.

Conclusiéon

Este estudio ha demostrado que la IAy la RA tienen el potencial de transformar
la educacién superior al mejorar el acceso, la equidad y la inclusiéon. No
obstante, las barreras tecnoldgicas y econdmicas deben ser abordadas para
asegurar que estas tecnologias no perpetlen las desigualdades educativas. Se
recomienda que las politicas educativas se centren en la expansién del acceso a
la tecnologia, la capacitacion de docentes y la adaptacion de estas herramientas
a diversas necesidades de aprendizaje, para asegurar que la IAy la RA realmente
promuevan la inclusién.
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Introduccién

En la actualidad la inteligencia artificial generativa (IA) ha emergido como una
de las tecnologias que ha causado un impacto en los diferentes campos del
conocimiento , en el caso de la educacién surge la necesidad que los docentes
y estudiantes se encuentren preparados para desarrollar estrategias
pedagdgicas efectivas e interactuar con la aplicaciéon de herramientas
informéaticas y tecnoldgicas ;para comprender la verdadera utilidad y
practicidad de la inteligencia artificial orientadas a construir un pensamiento
critico y tecnoldgico.

La aplicaciéon de la IA se inicié con las técnicas de aprendizaje automatico
(machine Learning) , procesamiento de lenguaje natural ( NPL) , redes
neuronales , data mining, learning analytics , l6gica difusa ,entre otras , que se
utilizan para analizar grandes cantidades de datos que ayudaria al investigador
a construir el estado del arte en temas amplios que muchas veces es imposible
acceder , al utilizar técnicas de IA tiene muchos beneficios en el ahorro del
tiempo , detectar el plagio; sobre la forma de cémo se procesa es a través del
lenguaje natural con otros textos en la web con el fin de proporcionar ayuda al
estudiante para escribir articulos ayudando a mejorar ortografia , gramatica y
generar ideas para la produccién cientifica .

La IA estd redefiniendo el panorama de la redaccion cientifica, prometiendo
revolucionar la manera en que los académicos investigan y documentan sus
hallazgos; Como lo menciona Camacho-Mufioz y Lépez-Cano (2022), la IA
presenta oportunidades inigualables para mejorar la eficiencia y calidad de la
redaccion cientifica. En particular, la IA puede facilitar procesos que
tradicionalmente requerian extensos periodos de tiempo y una dedicacion
minuciosa, como la generacién de ideas, la organizacién de pensamientos y la
escritura de un manuscrito de manera eficiente (Ferreira y Fernandez, 2022;
Hidalgo-Carmona y Martin-Cuadrado, 2022). Internacionalmente, el impacto de
la IAG en la academia ha sido notable, con instituciones y docentes liderando la
incorporacién de herramientas avanzadas para la generacion, revision y edicién
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de manuscritos cientificos, lo que indica una tendencia creciente hacia la
automatizacidon de la escritura académica.

En el libro de la UNESCO y Bergolla (2021), se menciona la necesidad de
desarrollar habilidades investigativas, el libro destaca la importancia de orientar
a los profesionales y estudiantes en habilidades de pensamiento critico,
resolucion de problemas, creatividad y colaboracién, asi como en el empleo de
herramientas y técnicas de inteligencia artificial (IA) para la investigacion. Asi
mismo, se destaca la relevancia de promover una mentalidad orientada hacia la
investigacion, la innovacién y de promover la interdisciplinariedad en la
formacién del uso de la IA. En términos generales, el texto resalta la importancia
de una preparacién adecuada para abordar los desafios y oportunidades que
presenta la |A en el futuro.

El ndcleo del problema en contexto universitario radica en la insuficiente
infraestructura tecnoldgica y en una brecha significativa en habilidades digitales,
que se suman a la desconfianza hacia la capacidad de la IA para manejar el
lenguaje especializado de la redaccién cientifica; estas barreras han generado
una resistencia al cambio, afectando la productividad y visibilidad cientifica de
las publicaciones de los docentes. A esto se le suma la falta de iniciativas de
formacién continua que permitan a los docentes adquirir las competencias
necesarias para interactuar con sistemas basados en IA, lo que resulta en una
subutilizacién de recursos digitales con potencial transformador.

Las consecuencias de no abrazar la innovacién tecnoldgica en la redaccion
cientifica son multidimensionales, abarcando desde la limitacién en la capacidad
de los docentes para publicar eficientemente en revistas indexadas, hasta la
disminucién en la calidad y originalidad de los trabajos de investigacion, lo que
podria eventualmente relegar al @mbito académico a un rol marginal en el
contexto cientifico global. La implementacién de la A en la redaccién cientifica
no solo aumentaria la eficiencia y la productividad, sino que también podria
mejorar la precision y la novedad de los trabajos académicos, aspectos criticos
en la comunicacioén cientifica contemporanea.

La presente investigacion se posiciona como un catalizador para el cambio,
estableciendo un marco de referencia para la adopcién de la |A en |la academia
y subrayando su relevancia para el avance de la ciencia. Teniendo en cuenta las
apreciaciones expuestas se plantea el problema general: ;Cémo impacta la
importancia y utilidad de la asistencia de la Inteligencia Artificial generativa en
la redaccién cientifica en las investigaciones de los docentes universitarios?
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Definiciones y Enfoques de la Inteligencia Artificial: Su
Aplicacion en la Redaccién Cientifica

El origen del término IA se produce a mediados de los afios 50’s del Siglo XX si
se compara la historia de la ciencia y la tecnologia, la IA es un éarea del
conocimiento relativamente reciente. No obstante, la situacidén de inestabilidad
o reacomodo conceptual, para el estudio se define en dos dimensiones ,en
primer lugar , aquella que se refiere a la IA como parte de la ciencia
computacional relacionada con la creacién y el estudio de programas de
computadora que muestran las caracteristicas identificadas con el
comportamiento humano, la inteligencia, el conocimiento, el raciocinio, la
resolucion de problemas, el aprendizaje y la comprensién del lenguaje (Barr,
1982, p. 1).En segundo lugar, encontramos la definicién que indica que la
Inteligencia Artificial es el sistema de simulacién mecénica de recopilacién de
informacién y conocimientos y la sistematizacién de la inteligencia del universo
[...] (Grewal, 2014, p. 13).Estos dos elementos también se encuentran como
objeto de estudio o herramientas de apoyo para realizar una redaccion cientifica
y garantizar que cumple con los estandares de publicacion en revistas de
prestigio, teniendo en cuenta otros factores importantes como la originalidad
del articulo, contribucién del conocimiento y garantizar los aspectos éticos.

Es asi que realizando el anélisis de identificar una definicion precisa sobre la IA
existe una diversidad de definiciones entre ellos tenemos la postura de
Rouhiainen (2018) habilidad de los ordenadores para hacer actividades que
normalmente requieren inteligencia humana. Por su parte, Arana (2021), sefiala
que la Inteligencia Artificial es la capacidad de las maquinas para adaptarse a
nuevas situaciones, hacer frente a situaciones emergentes, resolver problemas,
responder a preguntas, elaborar planes y realizar funciones que requieren un
cierto nivel de inteligencia, tipicamente caracteristico de los seres humanos. Asi
mismo, para Incio, et al. (2022), la IA es la capacidad que tiene un sistema
computacional para simular el comportamiento del cerebro humano, capaz de
recibir datos externos en calidad de informacién, aprender mediante el
entrenamiento y, en base a este aprendizaje lograr los objetivos para el que fue
entrenado. Asi mismo desde el punto de vista cientifico, la Inteligencia Artificial
se considera una simulacién de los procesos intelectuales humanos mediante
algoritmos integrados en un entorno dindmico y basado en datos (Garcia, Mora,
& Avila, 2020).
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Aplicaciones de la Inteligencia Artificial en la Educacién:
Chatbots, Robética y Plataformas de Autoaprendizaje

Es necesario tener en cuenta que la inteligencia artificial estd presente en la
actualidad, no sélo como un recurso de asistencia, sino también como co-ayuda
para el desarrollo y exploracién de nuevas diversas formas de impartir educacién
(Tomald,2023). En el campo de la educacién se pueden destacar tres enfoques
que estdn empezando a tener incidencia en la formacién: Los agentes de
software conversacionales inteligentes (chatbot). La creaciéon de plataformas
Online para el auto aprendizaje y la robdtica educativa. En el primer caso de los
agentes de software conversacionales inteligentes (chatbot) son una herramienta
que actian como profesor, estudiante o tutor en entornos virtuales de formacién
donde hace necesario una sincronizacion y acompafamiento del tutor el cual en
su rol debe ser el de atender las preguntas y consultas de los estudiantes. Sobre
la robdtica educativa es dotar a esas maquinas simples de un pensamiento
basico mediado por el estudiante y el docente en el desarrollo de la inteligencia
artificial para completar tareas acordes a la necesidad de sus creadores (Moreno,
2019, p.265). Finalmente, la creacién de plataformas online para el
autoaprendizaje. cuanto entro de la gama de campos a investigar o desarrollar
la IA permite realizar varias tareas utilizando diversas tecnologias ya existentes y
que a su vez le permiten a esta misma obtener y mejorar tareas definidas.

De acuerdo a la UNESCO (2019), se presentan seis principales desafios futuros
con respecto a la incorporacién de la IA en la educaciéon como una forma de
mejorar la equidad y la calidad del aprendizaje, y promover la realizacién de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Combina las nuevas oportunidades
de la IA para mejorar el aprendizaje y la forma en que la educacién debe
preparar a los estudiantes y futuros trabajadores en un mundo impulsado por la
IA. Sin embargo de acuerdo a los estudios realizados por Urquilla (2022)
menciona que el panorama educativo esté siendo cambiado y remodelado por
lalA, aunque la IA no reemplazarad por completo el sistema educativo tradicional.
De hecho, estd mal intentar reemplazar completamente la interacciéon social por
la IA. Debe agregarse al proceso de estudio tradicional, como se hizo con la
gamificacién y actualmente sucede con las tecnologias de la realidad virtual (VR)
y la realidad aumentada (AR). De acuerdo a lo antes descrito, se puede decir
que las herramientas de IA ya estdn implementadas en muchas partes del
proceso educativo, incluido el desarrollo de contenido, los métodos de
ensefianza, la evaluacidn de los estudiantes y la comunicacién entre maestros y
estudiantes.
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Entre las tecnologias de inteligencia artificial con mayor incidencia en este
ambito, se encuentra ChatGPT, un modelo de lenguaje creado por OpenAl que
permite una interaccion mas amigable con los sistemas computarizados, esta
herramienta es capaz recordar las respuestas del alumnado, lo que le permite
proporcionarles retroalimentacién y apoyo continuo durante sus actividades. Los
chatbots son capaces de brindar una experiencia de aprendizaje personalizada
y flexible, lo cual podria producir un aumento en el rendimiento académico y la
satisfacciéon de los educandos. La aplicacion de ChatGPT no se limita al
aprendizaje autbnomo, sino que también puede ser utilizada en el aula para
fomentar la participacion del alumnado y mejorar la interacciéon entre pares, asi
como la interaccién con el docente, propiciando que el alumnado desarrolle
habilidades criticas que les permitan tener éxito en la vida y en el mundo laboral
( Ruiz, 2023)

La irrupcion masiva del ChatGPT (ahora en su cuarta versién), al que se
suman otras tantas aplicaciones de inteligencia artificial (IA) generativa, ha
producido importantes tensiones en centros de investigacion y produccién
de conocimiento en el mundo. Aquellos espacios intelectuales, que hasta
hoy se pensaban menos vulnerables a la impronta de los algoritmos, han
reaccionado con urgencia ante el embate de una nueva matriz tecnoldgica
altamente disruptiva por sus capacidades de aprender de si misma y ofrecer
resultados creativos en distintos formatos (escritos, visuales o sonoros). Algunas
universidades vienen abordando el tema desde miradas integradoras, pero otras
buscan con recelo encauzar el tsunami que estas nuevas tecnologias puedan
cumplir en el desarrollo de trabajos y evaluaciones con pautas mas punitivas y
limitantes. Las revistas cientificas no estan ajenas a esta situacion. Incluso se han
publicado articulos firmados por ChatGPT como si se tratara de un coautor
mas. Ya existen, por cierto, pronunciamientos al respecto. Mas alld de la
posible novedad, editoriales, normas de importantes editoriales y publicaciones
advierten que los algoritmos no pueden tener estatus autoral, pues al ser una
tecnologia no pueden responsabilizarse por el contenido que generan.

En efecto, si bien la IA puede ser Util como ayuda para operaciones especificas
de la investigacion (proponer una fuente de consulta, iterar para hallar
enunciados mas eficientes, sintetizar alguna informacién propia o proponer una
forma de organizar un contenido, por mencionar algunas), lo probado es que el
autor humano es el Unico responsable de la calidad intelectual y moral de ese
trabajo. La confiabilidad y la precision de una Al son variables y no estan exentas
de errores, de las que somos avales quienes la usamos. Si bien las herramientas
de IA pueden contribuir a mejorar la eficiencia en la gestion de la investigacion,
junto con los riesgos y dilemas éticos que trae todo cambio tecnolégico, se abre
una oportunidad para desafiarnos como investigadores, proponiendo enfoques
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y disefios de investigacion creativos e innovadores, pero asumiendo siempre las
garantias éticas y cientificas que Unicamente la contribucién humana puede
ofrecer. A medida que la tecnologia avanza, se espera que la IA tenga un
impacto cada vez mayor en la vida humana. El mundo se esta transformando y
se ofrecen disimiles oportunidades para mejorar la vida de las personas.

La Redaccion de Articulos Cientificos: Desafios, Metodologia y
el Impacto de la Inteligencia Artificial en la Comunicacién
Cientifica

En cuanto a la redaccién de articulos cientificos, Segun Castillo (2018) La
sociedad actual vive un proceso de intensos cambios y vertiginosos avances en
el campo cientifico y tecnolégico. De hecho, la produccién cientifica y los nuevos
avances se suceden con tal velocidad que en muchos casos es complejo poder
seguirles el ritmo y estar al tanto de lo “ultimo”, casi en cualquier campo del
conocimiento.

Sobre la elaboraciéon del articulo cientifico Segun Rojas (2008), consiste en
investigar que implica el “saber ser” de una actividad intelectual, continua,
organizada y creativa que nos ofrece productos o resultados concretos, parciales
o totales, los cuales deben constituir contribuciones de significativo valor para
el avance en el campo cientifico de que se trate, para la generacién de
beneficios humanos y sociales . El articulo cientifico es un informe escrito que
comunica por primera vez los  resultados de una investigacién (Carrera,2017) y
es publicado en miles de revistas cientificas que componen la literatura
primaria de la ciencia. Al respecto Sanabria (2023) Precisa que para realizar una
publicacidn cientifica, se concreta en una revista cientifica que es el espacio en
donde se realizan publicaciones periédica de articulos originales y estan son
revisados por expertos en un campo especifico de la ciencia. Las revistas
cientificas son un medio para difundir investigaciones y descubrimientos
recientes a una comunidad de investigadores y especialistas en una materia, y
son una parte importante del proceso de revision y validacion en la ciencia. Los
aportes cientificos de la IA en la educacién contemporanea son cruciales para el
progreso de la ciencia y la mejora de la calidad de vida siendo estas
metodologias y técnicas las principales incidencias. Es necesario mencionar que
la posible resistencia de varias comunidades cientificas y académicas a la
aplicacién indiscriminada de la IA, esta transformando las relaciones humanas
cuando no es utilizada de manera responsable.

El articulo cientifico constituye el medio comunicativo por excelencia de la
comunidad cientifica. Segin la UNESCO, su propodsito es comunicar los
resultados de investigaciones, ideas y debates de una manera clara, concisa y
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fidedigna; la publicacién es uno de los métodos inherentes al trabajo cientifico
(Padrén, et al. 2014) Para escribir un articulo cientifico, el mejor lenguaje es el
que transmite el sentido con el menor nimero posible de palabras y no recurre
a emociones ni a la imaginacién, sino al intelecto. Los recursos literarios como
las metéforas, los epitetos, el sentido figurado y el vocabulario rebuscado hacen
que la atencion se desvie de la sustancia al estilo. Por ello, para redactar un buen
articulo hay que escribir con apego a las normas del idioma, entender el proceso
de escritura y cumplir los tres principios basicos de la redaccién cientifica:
precision, claridad y brevedad del lenguaje (texidor, et al.2012)

La investigacion cientifica y la publicacién del articulo cientifico son dos
actividades intimamente relacionadas. Algunas personas creen que los
proyectos terminan cuando se obtienen los resultados, cuando estos se analizan,
cuando se entrega el informe del trabajo o cuando la investigacion se presenta
en un congreso. Sin embargo, la investigaciéon formal y seria termina con la
publicacién el articulo cientifico; sélo entonces el trabajo pasa a formar parte del
conocimiento cientifico ( Mutt,2009) La caracteristica fundamental de la
redaccién cientifica es la claridad. El éxito de la experimentacién cientifica es el
resultado de una mente clara que aborda un problema formulado y llega a unas
conclusiones enunciadas (Lépez (2011) Es por ello que para lograr que el texto
cientifico sea claro, preciso, objetivo y coherente es necesario dominar los
recursos comunicativos propios de su estilo asi como su estructura y
funcionamiento. El articulo cientifico constituye el medio comunicativo por
excelencia de la comunidad cientifica y obedece a los procedimientos légicos
que lleva a cabo el investigador con un uso adecuado de la metodologia de
investigacion cientifica ( Padrén, et al. 2014)

¢Es lo mismo investigar y publicar? No exactamente, pero no son actividades
tan lejanas. Tal y como sefalan Murillo, Martinez-Garrido y Belavi (2017, p.
6):"En investigacion, lo que no estd escrito no existe” por lo que no se
puede hablar de investigacién si no se traduce en articulos. Y un articulo de
investigacion ha de ser necesariamente producto de un proceso de indagacién
empirica. A medida que la tecnologia continda evolucionando y transformando
la forma en que accedemos, procesamos y compartimos informacién, los
investigadores deben adquirir y desarrollar habilidades digitales para realizar
investigaciones efectivas. Por tanto, las competencias digitales del docente
juegan un papel fundamental en el desarrollo de trabajos de investigacion en el
ambito educativo, y en consecuencia deben ser analizadas (Guillen, et al. 2024).

Par concluir es interesante mencionar la opinién del Comité de ministros del
Consejo de Europa adoptd una recomendaciéon en 2019 sobre educacién para
la ciudadania digital, en la que un enfoque clave era la aplicacién de inteligencia
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artificial en el contexto educativo. Este comité establecié que: “la inteligencia
artificial, como cualquier otra herramienta, ofrece muchas oportunidades, pero
también con lleva muchas amenazas, por lo que es necesario tener en cuenta
los principios de derechos humanos en el disefio inicial de su aplicacién. Los
educadores deben ser conscientes de las fortalezas y debilidades de la
inteligencia artificial el aprendizaje, para que la tecnologia los empodere, no los

domine, en sus practicas de educacién para la ciudadania digital....” (Consejo
de Europa 2019).

Metodologia Fenomenolégica y el Impacto de la lA en la
Redaccién Cientifica: Perspectivas de Docentes Investigadores

Para la recoleccidon de informacidén, se utilizd como instrumento la entrevista
semiestructurada, basada en una guia de preguntas iniciales, que fue
complementada con preguntas adicionales seguin lo requeria el contexto para
obtener informacién mas detallada. Tanto las conclusiones como la discusién
derivada del proceso estuvieron enfocadas en un grupo especifico de agentes
educativos del nivel superior, con el objetivo de conocer y comprender sus
significados, experiencias, ideas y creencias en torno al uso de la inteligencia
artificial en la red.

Una vez recopilados los datos cualitativos, se procedid a registrar las
experiencias esenciales de los participantes, manteniendo la esencia de cada
discurso. Se emplearon criterios de categorizaciéon para estructurar la
informacién y, posteriormente, se aplicaron mecanismos de triangulaciéon de
datos para asegurar la validez y consistencia de los discursos.

Tabla 1:
Concepto y Relevancia de la Inteligencia Artificial Generativa en la
Produccién Cientifica

Codificacién Axial Codificacién selectiva

Codificacién Abierta Codigo
E1: define la IA Generativa como una La IA Generativa es un
inteligencia artificial capaz de generar Inteligencia tipo de inteligencia
datos (texto, imagenes, etc.) a partir Artificial artificial que es capaz de
de modelos que aprenden estructuras Generativa generar datos (texto,
de datos de entrada. Destaca su imagenes, etc) usando IA_G
importancia en la productividad Define IAy aplica modelos que aprenden DyA_IA
cientifica, permitiendo generar en trabajo de estructuras de los datos
soluciones preliminares eficientes. investigacion de entrada, para generar
nuevos datos con
caracteristicas similares.
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E2: describe la IA Generativa como
sistemas disefiados para generar
contenido nuevo y original,

se refiere a sistemas de
inteligencia artificial

. disefiados para generar  IA_G

subrayando su capacidad para Zos para g »
contenido nuevo y DyA_IA
aprender patrones y generar nuevas .
. . ) i original, ya sea en forma
instancias. Destaca su importancia en .
L . . de texto, imagenes

la aplicacion en trabajos cientificos
E3: entiende la IA generativa como
sistemas capaces de generar Son sistemas
contenidos, destacando su utilidad en informaticos capaces de IA_G
acelerar la investigacién y la gestién generar contenidos. DyA_IA
de fuentes de informacién.
E4: ve la IA generativa como una consista en la
herramienta para generar respuestas posibilidad de la IA de A G
articuladas a preguntas especificas, producir respuestas DVA IA
util para recabar informacién en articulada a preguntas Y-
investigaciones cientificas. especificas
E5: entiende la IA Generativa como
una herramienta que ayuda en la
generacién de contenido coherente y Inteligencia ayuda a optimizar el
relevante, especialmente Util en la Artificial disefio de experimentos
creacion de figuras y estructuras Generativa con ahorro de recursosyl A G
sistematizadas. Subraya su utilidad en tiempo al identificar DyA_IA

areas como quimica, biologia y fisica
para optimizar el disefio de
experimentos.

Define IAy aplica
en trabajo de
investigacion

configuraciones mas
explicitas

Para la conceptualizacién E1, Define la IA Generativa como un sistema
capaz de producir datos (texto, imagenes, etc.) a partir de modelos que
aprenden de estructuras de datos de entrada. E2, La describe como
sistemas disefiados para generar contenido nuevo y original, enfatizando
su capacidad para aprender patrones y generar nuevas instancias. E3,
Entiende la IA Generativa como sistemas capaces de generar contenidos,
resaltando su utilidad en la aceleraciéon de la investigacion y la gestion de
informacién. E4, La ve como una herramienta para generar respuestas
articuladas a preguntas especificas, Util en la recopilacion de informacién
para investigaciones cientificas. E5, La considera como una herramienta
que ayuda en la generacion de contenido coherente y relevante,
especialmente Util en la creaciéon de figuras y estructuras sistematizadas
en ciertas areas cientificas.
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En cuanto a su Aplicaciéon en Trabajos Cientificos E1 y E2, Ambos
destacan la importancia de la IA Generativa en mejorar la productividad
cientifica, facilitando la generacién de soluciones preliminares vy
eficientes. E3, Subraya la aceleracion de la investigaciéon y la gestion
eficiente de fuentes de informacién como aplicaciones clave. E4, Enfatiza
su utilidad en la recopilaciéon y andlisis de informacién, una herramienta
vital para investigadores. Finalmente, E5. Apunta a su aplicacion
especifica en dreas como la quimica, biologia y fisica, optimizando el
disefio de experimentos y creando contenido relevante.

En el campo de la investigacion cientifica, la Inteligencia Artificial (I1A)
Generativa se estd perfilando como una herramienta de gran poder y
versatilidad. Su habilidad para procesar y aprender de extensos conjuntos
de datos y, posteriormente, generar contenido novedoso, es destacada
por autores como Nufez et al. (2023), quienes subrayan su valor en la
aceleracion de la investigacion y mejora de la productividad. Ademas, su
capacidad para optimizar procesos experimentales es evidenciada en
estudios recientes (Carbonell, 2023). Significativamente, la IA Generativa
no solo facilita la generacion de respuestas y soluciones eficientes, sino
que también demuestra una adaptabilidad Unica a diversas necesidades
especificas en variadas 4éreas de investigacion. Esto resalta su
aplicabilidad extensa y su potencial transformador en la ciencia, como lo
discuten Tobar et al. (2023) y Parra (2022), quienes enfatizan su impacto
en campos tan diversos como la educacién y la gestidn cientifica.

Tabla 2.

Desafios y Oportunidades de la Inteligencia Atrtificial en la Produccién
Cientifica

Codificacién Codificacién
Codificacién Abierta . . Cédigo
Axial selectiva
" , Inteligencia resenta una serie IA_G
E5:Identifica desafios como g - P ’ -
) Artificial de desafios y
el comprender y explicar . .
, Generativa oportunidades
razonamientos de modelos AT
o significativas en la
de IA, verificacion de -,
produccién

calidad, y replicacién de
experimentos, asi como
oportunidades en la

cientifica, como el
comprendery

o explicar el
automatizacién de tareas y . , ,
e L Desafios y razonamiento detras
analisis predictivos. , ,
oportunidades de las conclusiones
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delAenla

de los modelos, la

produccién verificaciéon de DOIAPC_IA
cientifica criterios
de calidad y la
replicacion de
experimentos,
automatizar tareas
rutinarias y
repetitivas,
permitiendo a los
investigadores
centrarse en
aspectos mas
creativos y analiticos
de
sus proyectos...
E1:Reconoce el desafio de la
autoria y las implicaciones
éticas, pero también destaca El principal desafio IA_G
oportunidades para o es el de la autoria... ~ DOIAPC_IA
aumentar la productividad
en la edicién de trabajos
cientificos.
La IA puede
automatizar tareas
E2:Percibe a la IA como un rutinarias y
facilitador para automatizar repetitivas,
tareas y destacar patrones liberando tiempo A G
en grandes conJun‘fos de para ’q.ue los DOIAPC._IA
datos, lo que podria llevar a cientificos se
nuevos descubrimientos centren en aspectos
cientificos. Inteligencia mas creativos y
Artificial analiticos de su
Generativa trabajo.
Considero que son
E3: Ve desafios en la ética, Desafios y desafios, la ética,
la confiabilidad de datos, la oportunidades confiabilidad de IA_G
calidad de la produccién delEenla datos, calidad de la
cientificay la produccién produccién DOIAPC_IA
responsabilidad cientifica cientifica y
responsabilidad.
La oportunidad de
E5:Identifica el acceso a tener a la mano
informacién importante y el informaciones IA_G
riesgo de plagio como importantes y el
oportunidades y desafios desafio de no DOIAPC_IA

respectivamente.

utilizarlas en forma
de plagio.
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Para los desafios E1y E5 destacan los desafios éticos y de autoria, enfocandose
en la importancia de la transparencia y la responsabilidad en el uso de la IA. E1
Y E 3 subrayan los desafios relacionados con la confiabilidad de los datos y la
calidad de la produccién cientifica, lo que implica un cuidado especial en la
seleccion y el andlisis de datos generados por IA. Ludena resalta la dificultad de
comprender y explicar los razonamientos de los modelos de IA, una
preocupacion crucial para mantener la integridad metodoldgica.

En canto a las oportunidades, E1, E2 y E3 ven en la IA una oportunidad para
mejorar la productividad y eficiencia en la investigacién cientifica, facilitando la
generacion de soluciones y el anélisis de datos. Ludefa menciona la utilidad de
la IA en el anélisis predictivo y en la optimizacion del disefio de experimentos,
especialmente en campos como la quimica, la biologia y la fisica.

La inquietud relacionada con la replicabilidad de experimentos y la verificacién
de resultados se destaca como un desafio notable en la adopcién de tecnologias
de Inteligencia Artificial (IA) en la investigacién, tal como lo indican Nufiez et al.
(2023). La habilidad de la IA para automatizar tareas rutinarias y procesar
extensos conjuntos de datos es considerada una ventaja considerable, en
particular durante la fase de recopilacion y anélisis preliminar de la informacién,
una observacién que Carbonell (2023) respalda en sus estudios. La IA es vista,
segun Tobar et al. (2023), como una herramienta potente para descubrir
patrones y conexiones que antes permanecian ocultos, lo que puede conducir a
nuevos descubrimientos y enfoques en diversas areas de investigacion. Parra
(2022) y Mateus y Kanashiro (2023) concuerdan en que, mientras la |A ofrece
oportunidades significativas para avanzar en la ciencia, es crucial abordar estas
preocupaciones de replicabilidad y verificacién para mantener la integridad y la
confiabilidad de la investigacion cientifica.
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Tabla 3.

Herramientas de Inteligencia Artificial Aplicadas en la Producciéon Cientifica

Codificacién

Codificacién

Codificaciéon Abierta Axial . Codigo
E4.Emplea IA para la E.eCf)nstfu.caon
reconstruccién bibliografica y |b||ogra.f!ca Y AG
., , elaboracion de HPC_IA
elaboracion de resimenes.
resumenes.
Inteligencia TensorFlow es una
A"tiﬁd?l biblioteca de
Generativa codigo abierto
. desarrollada por
E2.Utiliza TensorFlow, una Herramlenta§ ’en Google que se
biblioteca de Google para la produccién utiliza para IA_G
construir y entrenar modelos de cientifica construir y entrenar  HPC_IA
aprendizaje automatico modelos de
aprendizaje
automatico,
incluyendo redes
neuronales.
E3.Emplea varias herramientas Son diversas:
; ResearchGPT, rytr,
de IA, incluyendo ResearchGPT, ChatGPT. Surmmari IA_G
Rytr, ChatGPT, Summari, entre ot ! " HPC_IA
otras.
Inteligencia ChatGPT,
E1. Usa herramientas como Artificial Writesonic, Dall-e, A G
ChatGPT, Writesonic, Dall-e, Generativa Gamma, Al HP_C A
Gamma Al, Copilot y Typeset.io. Copilot, -
Herramientas en https://typeset.io/
la produccion no soy un
E5. No aplica directamente cientifica investigador que
herramientas de A en la aplique
produccién cientifica, pero herramientas de IA_G
reconoce su importancia en la inteligencia HPC_IA
creacién de documentos artificial en la
narrativos y andlisis de datos produccién
cientifica.

INTERPRETACION

Las herramientas mencionadas por E1 indican una amplia gama de aplicaciones
de la IA, desde la generacién de texto y la creacidon de imagenes hasta la
asistencia en la redaccién y la edicién de documentos cientificos. E2 se enfoca
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en TensorFlow, lo que sugiere un interés en el aprendizaje automatico y el
modelado de datos, aspectos centrales en la investigacion cientifica moderna.

La variedad en la mencién de herramientas especificas refleja diferentes niveles
de adopcién y familiaridad con la IA en la produccién cientifica. Algunos
entrevistados emplean una amplia gama de herramientas, mientras otros no
especifican o no aplican herramientas concretas. La inclusién de herramientas
para el andlisis de datos y la generaciéon de contenido sefiala la creciente
importancia de la IA en facilitar y mejorar la eficiencia de los procesos de
investigacion cientifica.

Las herramientas de Inteligencia Artificial (IA) aplicadas en la produccién
cientifica exhiben una notable variabilidad entre los entrevistados, como se
evidencia en estudios recientes. Esta diversidad en la integracién de tecnologias
de IA en la investigacion es destacada por Nufiez et al. (2023), quienes observan
una gama que va desde el aprendizaje automético hasta la generacién de
contenido y la edicidon de documentos. Estas herramientas estan redefiniendo el
paradigma de la investigacién cientifica, algo que Carbonell (2023) identifica
como una mejora significativa en la eficiencia y la apertura de nuevas
posibilidades para el andlisis y la presentacion de datos. Tobar et al. (2023) y
Parra (2022) también resaltan cémo la incorporacion de la IA en la investigacion
no solo acelera los procesos existentes, sino que también permite explorar
metodologias y enfoques inéditos. Este cambio, segin Mateus y Kanashiro
(2023), esta transformando fundamentalmente la naturaleza de la investigacién
cientifica, facilitando un avance mas répido y efectivo en diversas disciplinas.

Conclusiéon

La integracién de herramientas de IA en la redaccion cientifica por docentes
universitarios ha sido enriquecedora y transformadora, mejorando la eficiencia y
permitiendo nuevas formas de generacién de conocimiento. Este cambio resalta
la importancia de la adaptabilidad y la formacién continua en tecnologias
emergentes. Aunque la IA plantea desafios en autenticidad y originalidad,
también ofrece oportunidades Unicas para mejorar la eficiencia y calidad de los
articulos cientificos.

Este estudio destaca la necesidad de una integracién equilibrada y consciente
de la |A en las practicas académicas, asegurando que sirva como un aliado en el
avance del conocimiento cientifico.
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Introduccién

La historia de la inteligencia artificial tiene sus raices en figuras clave como Alan
Turing y John McCarthy en la década de 1950, quienes sentaron las bases de lo
que hoy conocemos. Segun los expertos Russell & Norvig (2016), desde los
sistemas hasta los algoritmos de aprendizaje profundo, han logrado avances
significativos que han transformado la vida cotidiana. En el &mbito de la justicia,
autores como Deza (2023), Conil (2023) y Kanavilhas (2022) han explorado
diversos aspectos éticos y practicos, resaltando su importancia en la sociedad
moderna. La IA se ha convertido en una tecnologia revolucionaria en el siglo
XXI, transformando campos como la atenciéon médica, las finanzas, el transporte
y el entretenimiento. Expertos como Andrew han comparado su impacto con el
de la electricidad durante la Revolucion Industrial, impulsando avances
significativos en diversas industrias debido al creciente papel de la tecnologia
en el aprendizaje contemporaneo. En las Gltimas décadas, Soto, Solano y Garzén
(2024) han transformado los métodos de ensefianza, al igual que Torres, Alarcén,
Gaibor, Bermeo y Castro (2023) quienes han destacado que estas tecnologias
avanzadas ofrecen nuevas oportunidades para personalizar y enriquecer la
experiencia educativa. Garcia (2023) ha propuesto la creacién de un entorno de
aprendizaje adaptativo.

Martinez, Rigueira, Larraflaga, Martinez, Ocarranza & Kreibel (2023) propusieron
un enfoque metodoldgico para evaluar la ensefianza a través de la observacion
consecuente. La adaptacién y mejora continua de los métodos de ensefianza en
un entorno digital en constante evolucion se volvieron esenciales.
Proporcionaron valiosa informacién para educadores, instituciones educativas y
disefadores de programas de aprendizaje en linea, contribuyendo al desarrollo
de estrategias educativas mas efectivas y centradas en el estudiante en la era
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digital. La combinacién de |A y RA ha tenido un impacto significativo en todos
los niveles educativos, desde la educacién primaria hasta la educacion superior.
Estas tecnologias han demostrado ser eficaces en mejorar la participacién de los
estudiantes, aumentar la retenciéon de informacién y facilitar la ensefianza de
conceptos complejos, segin Anderson et al. (2020). Por otro lado, los
desarrollos propuestos por Noble, Santos y Véasquez (2023) en el campo de la
RA han transformado la interacciéon de los estudiantes con el contenido
educativo, ofreciendo una experiencia mas inmersiva y practica, tal como lo
resalté Winston en 1994.

En el campo educativo, se ha mejorado considerablemente la personalizacién y
el respaldo a los estudiantes. Los sistemas de tutoria inteligente y los chatbots
educativos han facilitado la adaptaciéon del contenido a las necesidades
individuales de cada alumno, brindando asistencia en tiempo real para abordar
eficazmente los problemas, tal como mencionaron Johnson et al. (2021). La IA
ha sido aplicada en diversos contextos educativos con el fin de mejorar la
personalizacion y el apoyo al estudiante, como en el caso de los sistemas de
tutoria inteligente que han empleado algoritmos de aprendizaje automatico
para ajustar el contenido a las necesidades particulares de cada alumno. Estos
sistemas han posibilitado una atencidon mas personalizada, aumentando |la
eficacia del aprendizaje auténomo y superando ciertas limitaciones de la
educacién tradicional en linea (Smith et al., 2022). Asimismo, los chatbots
educativos han ofrecido asistencia en tiempo real al responder preguntas y
facilitar la resolucién eficiente de problemas.

En un articulo sobre la IA y los desafios tedricos, formativos y comunicativos de
la ratificaciéon, se discute la importancia de categorizar competencias y
habilidades necesarias para las profesiones emergentes, la oportunidad de
innovacién tanto tedrica como metodolégica en Ciencias Sociales vy
Humanidades, y la aplicacién de la misma para mejorar la calidad de las
publicaciones cientificas. Estos aspectos son fundamentales para la capacitacién
de individuos que gestionardn una amplia gama de datos que impactan
directamente en la vida de las personas (Lope Salvador et al., 2020).

¢Cual es el impacto de la integracion de la inteligencia artificial (IA) y la realidad
aumentada (RA) en la educacién en linea en el rendimiento académico y la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes?

Objetivos: Evaluar como la IA y la RA mejoran la personalizacién y la
interactividad en entornos educativos en linea. Analizar el efecto de la IAy la RA
en la retencién de informacién y la comprensiéon de conceptos complejos por
parte de los estudiantes. Investigar la influencia de la IA y la RA en la

159



participacién activa de los estudiantes y su satisfacciéon con la experiencia
educativa en linea.

Inteligencia Artificial

Los avances en |IA han dado lugar al desarrollo de sistemas de evaluacion
automatizada capaces de calificar ensayos y exdmenes con gran precision. Estos
sistemas han no solo optimizado el tiempo de los educadores, sino que también
han brindado retroalimentacién inmediata a los estudiantes, aspecto crucial para
su aprendizaje continuo. Johnson et al. (2021) descubrieron que los estudiantes
que recibieron retroalimentacién instantdnea de sistemas de evaluacién
automatizada mejoraron sus calificaciones en un 20% en comparacién con
aquellos que recibieron retroalimentacién tardia.

En cuanto a la integracion de la IA y la creatividad en la escritura universitaria,
se exploraron las posibilidades creativas de los sistemas de IA en el entorno
educativo. Un estudio cuantitativo y cuasi-experimental revelé que la IA,
representada por Chat GPT, mejoré la fluidez, flexibilidad y originalidad
narrativa de los estudiantes, resaltando su potencial en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (De Vicente-Yaglie-Jara et al., 2023).

Al analizar los desafios tecnoldgicos y éticos de la A en la sociedad, se enfatizé
la importancia de un enfoque inclusivo y respetuoso de los derechos humanos
en la adopcién de nuevas tecnologias. Se hizo mencién especifica a Prometea,
la primera |A de Latinoamérica en la justicia (Corvaldn, 2018). Ademas, al
explorar los desafios y oportunidades de la IA en las subjetividades humanas, se
destacaron contrastes entre inclusién y discriminacién social, autonomia vy
gobernanza, asi como beneficios y riesgos para la identidad y condicién
humanas (Barrios Tao et al., 2020).

En el estudio sobre algoritmos de rastreo de movimiento con IA y machine
learning, se determind que el algoritmo ORB fue el mas eficiente en la deteccién
de caracteristicas en un entorno controlado. La IA ha generado transformaciones
en las empresas, llevdndolas a adoptar estrategias de digitalizacién para
preservar su competitividad. El anélisis del papel mediador de la orientacién
estratégica hacia la digitalizacion en la relacién entre la IA y la innovacién de
producto revelé que la innovacion estd ligada a la disposicién de la empresa
para aprovechar las oportunidades digitales (Santos, Dallos, Gaona y Garcia,
2020).

En otro contexto, un articulo sobre el test de Turing y la filosofia de la IA
investiga si las maquinas digitales pueden pensar, se exploré la historia de la
cibernética y los aportes de Alan Turing en la concepcién de lo computable y el
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razonamiento algoritmico, analizando el debate en torno a la capacidad de las
maquinas digitales para tener pensamiento (Rios, 2023). Asimismo, un estudio
sobre emprendimiento tecnoldgico en América Latina examina las debilidades
y los actores en este campo, centrandose en un caso de estudio del Centro de
IA, Center en Chihuahua, se identificaron carencias como la falta de educaciéon
emprendedora y financiamiento, resaltando la importancia de la colaboracién
interdisciplinaria para abordar estos puntos débiles (Jiménez Terrazas et al.,
2023).

En el debate sobre la ética y la IA, un andlisis critico del libro "Mas (que)
humanos. Biotecnologia, IA y ética de la mejora" explora como la IA puede
contribuir a la toma de decisiones éticas. Se examinaron los capitulos que
discuten el uso de la IA para mejorar la moral humana, ampliando asi la discusién
sobre el rol de la |A en la toma de decisiones éticas (Rueda, 2023). Por otro lado,
un articulo sobre la auditoria forense en la era de la IA resalta la importancia de
integrar tecnologias como el aprendizaje automatico para detectar el fraude
financiero de forma efectiva, se subraya la necesidad de considerar aspectos
éticos y de privacidad en este proceso, asi como la adaptacién de estrategias a
distintos entornos empresariales (Salinas & Rodriguez, 2023).

Situacion Problematica y Variables de Estudio en |A, en un estudio previo sobre
la ética e IA en el proceso jurisdiccional, se abordd el uso de la IA en el dmbito
juridico y se discutieron las cuestiones éticas implicadas. Se analizaron los
riesgos y desafios éticos al aprovechar los avances tecnolégicos en el proceso
juridico, manteniendo la integridad de las garantias establecidas en el
ordenamiento juridico (Vadell, 2022). En Finanzas: Desde una perspectiva
financiera, un analisis se enfocé en la aproximacién de la IA en este campo,
resaltando su capacidad para resolver problemas especificos y generar nuevos
modelos de negocio. A pesar de sus beneficios, se mencioné que la aplicacion
de la IA presenta desafios significativos que requerirdn atencién en el futuro
(Rego et al., 2020). En Radiologia: En un estudio reciente sobre la preparacion
para el impacto de la IA en radiologia, se exploré cémo evolucionaria la
formacién y la practica en este campo. Se discutié la aplicacion de la IA en la
radiologia oral, resaltando la importancia de adaptar los planes de estudio para
incluir capacitacién en IA y garantizar su uso efectivo en la préctica diaria
(Pauwels & Guerrero, 2021).

Proceso Metodoldgico en IA, en otro estudio centrado en intereses editoriales
en el debate, se investigd cémo la reformulacion de noticias originales en
articulos periodisticos reflejaba los intereses editoriales en el contexto del
debate sobre IA. Se exploraron los mecanismos de reformulacién empleados
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por la prensa, revelando diferencias en el enfoque y tratamiento del tema entre
periddicos tradicionales y digitales (Gonzalez-Arias & Lopez-Garcia, 2024).

Resultados de la IA en Educacién demostré en un articulo que analizé la
interaccion entre educacion, Big Data e |A, se evalud el impacto de la tecnologia
digital en la educacion. Se propuso un anélisis de las habilidades del siglo XXI 'y
los efectos de la IA y el Big Data en la educacidn, resaltando la necesidad de
ajustar los planes de estudio para comprender mejor la relacion entre la
educacién y las nuevas tecnologias (Bonami et al., 2020).

Proceso Metodolégico en Responsabilidad en Inteligencia Artificial en un
articulo centrado en la responsabilidad en inteligencia artificial, se abordé la
necesidad de analizar la responsabilidad de los sistemas de IA, considerando su
impacto en diversos contextos legales y éticos (Moyano, 2021).

Resultados de la IA en Robética y Legislacion, se exploraron los dilemas sociales,
éticos y juridicos derivados de la integracién creciente de estas tecnologias en
la sociedad. Se resalté la urgencia de una legislaciéon moderna que regule de
forma adecuada el uso de la IA y los robots, teniendo en cuenta sus
implicaciones éticas y legales (Porcelli, 2020).

Reflexién sobre la Aplicacion de la IA en el Proceso Judicial en otro estudio
enfocado en la aplicacién del proceso judicial, se reflexiond sobre la interaccion
entre la IA y el sistema judicial, considerando su potencial para mejorar las
capacidades en la administracién de justicia. Se analizé el papel de la IA como
soporte, sustituto en el proceso judicial (Robledo, 2022).

Proceso Metodoldgico en Tecnologias contra la Pandemia de Covid-19 en el
contexto de la lucha contra la pandemia de Covid-19, se exploraron las
tecnologias utilizadas, como la geolocalizacién, rastreo, big data, SIG e
inteligencia artificial, para abordar la crisis sanitaria de manera mas eficiente. Se
enfatizé la importancia de equilibrar estas tecnologias con la privacidad y
proteccion de datos personales (Cascon-Katchadourian, 2020).

Resultados de la Aplicacion de la IA en Prediccidon de Riesgos Psicosociales un
estudio se centré en la prediccion de riesgos psicosociales en docentes de
colegios publicos colombianos utilizando técnicas de inteligencia artificial. Se
compararon modelos de aprendizaje de maquina para identificar el grado de
riesgo en los docentes, logrando una efectividad del 93% con el modelo de
redes neuronales artificiales (Mosquera et al., 2018).

Reflexion sobre la Introduccion de la IA en Medicina en un enfoque legal, ético
y social, se abordaron los aspectos problematicos de estos cambios cualitativos
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en el sistema sanitario. Se discutieron la regulacién juridica, ética y social que
deben considerarse en el proceso de implementaciéon de la IA en la vida publica
(Anishchenko et al., 2023).

Reflexion sobre la IA en un Contexto Amplio en un andlisis profundo, se plantea
la reflexion sobre un contexto mas amplio, cuestionando quién produce y quién
se beneficia de ella. Se discuten las implicaciones en términos de reemplazo de
capacidades de aprendizaje y el concepto de progreso en su adopcién (Rikap,
2023).

Impacto de la IA en Diversos Sectores: En la medicina, la IA ha mejorado la
precision diagndstica y la atenciéon médica. En las finanzas, ha transformado la
gestién de riesgos y la toma de decisiones de inversion. En el transporte, los
vehiculos auténomos prometen mejorar la seguridad vial, y en el
entretenimiento, la IA personaliza la experiencia del usuario y potencia la
creacion de contenido (Esteva et al., 2017; Kroll, Huey, & Barocas, 2016; Bojarski
et al., 2016; Gémez-Uribe & Hunt, 2016).

Realidad Aumentada en el Aprendizaje

En el Aprendizaje, ha aportado una nueva dimensién al entorno educativo al
permitir la superposicién de informacion digital sobre el mundo real. Esto ha
facilitado la creacién de experiencias de aprendizaje inmersivas, como
simulaciones cientificas y modelos tridimensionales interactivos. Impacto de la
RA en la Comprensién y Retencion de Conceptos, estudios recientes han
demostrado que la RA mejoré significativamente la comprensién y retencién de
conceptos complejos, haciendo el aprendizaje més atractivo y efectivo para los
estudiantes (Anderson et al., 2020). Por ejemplo, en biologia, los estudiantes
han podido visualizar y manipular modelos tridimensionales de estructuras
celulares, enriqueciendo su comprension de la materia (Garcia et al., 2023).

Aplicaciones de la RA en la Formacién Profesional y Técnica, se ha aplicado en
la formacion profesional y técnica, permitiendo la simulacién de entornos
laborales reales. Esto ha sido especialmente beneficioso en &reas como la
medicina, la ingenieria y la aviacién, donde los estudiantes pueden practicar
procedimientos y operaciones complejas en un entorno controlado y seguro
(Smith et al., 2022). Un estudio destacéd que los estudiantes de medicina que
utilizaron simulaciones de RA para practicar cirugias mostraron una mejora del
25% en sus habilidades practicas en comparacién con aquellos que no utilizaron
estas herramientas (Anderson et al., 2020).
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Beneficios de la IA y RA en la Educacién

Entornos de Aprendizaje Dindmicos e Interactivos, en La combinacién de IA'y
RA en la educacién en linea (EL), ha brindado numerosos beneficios al permitir
la creacién de entornos de aprendizaje mas dindmicos e interactivos,
fomentando la participacion activa del estudiante (Pérez Rodriguez, 2023).

Personalizacién del Contenido Educativo en la personalizacién del contenido
educativo mediante IA ha sido clave para identificar y abordar las areas de
dificultad de cada alumno, mejorando su rendimiento académico de manera
significativa (Johnson et al., 2021).

Practicas y Experimentos Virtuales, la RA ha posibilitado la realizaciéon de
practicas y experimentos virtuales que, de otra forma, serian dificiles o costosos
en un entorno fisico, enriqueciendo la experiencia de aprendizaje (Garcia et al.,
2023). Necesidad de Capacitacion para Educadores en IA y RA:la
implementacion exitosa de IA y RA en la educacién requiere una capacitacién
adecuada para los educadores, quienes deben integrar estas tecnologias de
manera efectiva en sus métodos de ensefianza. La falta de formacién y soporte
técnico, asi como la resistencia al cambio y la falta de habilidades tecnolégicas,
pueden ser obstaculos significativos para la adopcion exitosa de IA'y RA en el
aula (Smith et al., 2022).

Potenciacion del Aprendizaje Autodirigido y Personalizado, en | combinaciéon de
IA'y RA ha fortalecido el aprendizaje autodirigido, permitiendo a los estudiantes
explorar y aprender a su propio ritmo, adaptandose a diferentes estilos de
aprendizaje y necesidades individuales. Fomento de Autonomia y Confianza en
los Estudiantes: El acceso a recursos educativos interactivos y personalizados ha
impulsado la autonomia y la confianza en los estudiantes, promoviendo una
mayor independencia en su proceso de aprendizaje (Williams et al., 2022).
Consideraciones Eticas en la Integracién de IA y RA en la Educacién: La
privacidad y seguridad de los datos de los estudiantes, la posible reducciéon de
habilidades criticas y la brecha digital son desafios éticos clave en la integracién
de IA'y RA en la educacién. Es esencial establecer regulaciones estrictas para
proteger la privacidad de los estudiantes y garantizar un uso ético de sus datos,
asi como abordar la brecha digital para asegurar un acceso equitativo a estas
tecnologias (UNESCO, 2021).

Desafios Eticos en la IA presenté desafios éticos como el sesgo en los
algoritmos, la automatizacion que puede llevar a la pérdida de empleos y
preocupaciones sobre privacidad y seguridad. Es crucial abordar estos desafios
mediante regulaciones y practicas éticas que aseguren un uso justo y equitativo
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de la IA (Bolukbasi et al., 2016; Brynjolfsson & McAfee, 2014; Bostrom &
Yudkowsky, 2014).

Casos de Estudio sobre el Impacto delalAy RA en la
Educacién

Proyecto Piloto con Sistema de Tutoria basado en IA, en un proyecto piloto en
una universidad europea, la implementacién de un sistema de tutoria basado en
IA demostré mejorar significativamente las tasas de finalizacién de cursos en
linea. Los estudiantes que participaron en el proyecto reportaron una mayor
satisfaccion y un mejor rendimiento académico (Smith et al., 2022; Johnson et
al., 2021).

Utilizacién de RA en Programa de Formaciéon Profesional, en un programa de
formacién profesional, la RA se utilizé para simular entornos de trabajo reales,
mejorando la preparacién y confianza de los estudiantes al enfrentarse a
situaciones practicas. Esta implementacién proporcioné a los estudiantes una
experiencia practica y realista en un entorno controlado (Anderson et al., 2020).

Herramientas de RA en la Enseflanza de Historia, en una escuela secundaria en
Estados Unidos, se implementaron herramientas de RA para la ensefianza de
historia. Los estudiantes pudieron explorar eventos histéricos y monumentos a
través de simulaciones interactivas, lo que aumenté su interés y comprension
del tema. Este enfoque fomenta el aprendizaje activo y la curiosidad,
permitiendo a los estudiantes investigar y descubrir informacién por si mismos
(Williams et al., 2022; Smith et al., 2022)

El Futuro de la IA y la RA en la Educacién, promete ser innovador vy
transformador. Se espera que estas tecnologias evolucionen continuamente,
ofreciendo nuevas herramientas y métodos para mejorar el aprendizaje (Pérez
Rodriguez, 2023) permitié la creacién de entornos de aprendizaje altamente
personalizados, adaptados a las necesidades y preferencias de cada estudiante
(Garcia et al., 2023).

La colaboracién global entre instituciones educativas y tecnoldgicas potenciara
el desarrollo y la implementaciéon de estas tecnologias, democratizando el
acceso a una educacion de alta calidad (UNESCO, 2021). Se anticipan avances
aun mas sofisticados, como el desarrollo de la IA general y la colaboracién
humano-maquina para potenciar la productividad y la creatividad. Sin embargo,
sera crucial abordar los desafios éticos y sociales, promoviendo politicas que
fomenten un uso responsable de la IA y la educacién en esta tecnologia
(Goertzel, 2014; Shneiderman, 2020; Cath, 2018).
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Las investigaciones futuras podrian enfocarse en como la IA y la RA pueden ser
utilizadas para promover habilidades blandas, como la creatividad y la empatia,
que son fundamentales para el desarrollo integral de los estudiantes (Johnson
et al., 2021). La continua exploracién y aplicacién de estas tecnologias en la
educacién tienen el potencial de revolucionar la forma en que se ensefia y se
aprende, preparando a los estudiantes para un futuro cada vez mas digital y
tecnoldgico.

Educacién en Linea

Estudio de Satisfaccion del Alumnado Universitario en Educacion en Linea (EL),
su objetivo fue medir los factores que influyeron en la satisfaccion de los
estudiantes de grado de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo durante la
Educacién en linea en el periodo COVID-19, los factores clasificados en la
interacciéon estudiante-contenidos, relacién estudiante-profesores, uso de
plataforma SGA y otras herramientas digitales, valoraciéon de la formacion virtual
con recursos tecnoldgicos y evaluacién, Secaira et al., (2022) la experiencia de
personalizacion con el dispositivo TUYA: en su descripciédn la presentacion de la
experiencia de la asignatura "Familia y Tecnologia” en la Universidad Austral de
Argentina en 2021, integrando el curriculo de la Licenciatura en Orientacion
Familiar en un entorno virtual intensivo, su plataforma utilizada: Moodle 3.9 en
el campus virtual de la universidad, con Castro Sanchez, (2021).

Relacién entre la Plataforma Meet y la EL de Estudiantes de un Instituto de
Educacién Superior de Lima, buscaron determinar la relacion entre la utilizacion
de la plataforma Google Meet con un enfoque cuantitativo, de tipo bésica segun
Rojas Novoa, (2022).

Perspectiva de la Realidad Virtual y la EL de Estudiantes, resaltaron la
importancia de la satisfaccion estudiantil, la personalizacién del aprendizaje, la
utilizacién de plataformas virtuales y la relacion entre la tecnologia con
diferentes contextos educativos, su disefio de investigaciéon: No experimental,
correlacional y transversal, su muestra de 30 estudiantes, sus suposiciones fijaron
que No se encontré una relacién directa y significativa entre ambas variables.

Supuestos de la EL en el Contexto Iberoamericano en su anélisis impulsaron el
contexto iberoamericano, destacando su evolucidn en los ultimos afios, contd
con la metodologia del andlisis inductivo-exploratorio de ponencias en los
ultimos cinco afios, utilizando categorias de intencionalidad y potencialidad de
las tecnologias y aprendizaje en estudiantes, con la retroalimentacién como una
estrategia para la construcciéon del conocimiento, busco que estos estudios
exploran la relacién entre la RV y la EL, los imaginarios en torno a la educacién
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virtual en Iberoamérica, y la importancia de la retroalimentacion como estrategia
en la construccién del conocimiento en entornos educativos virtuales. Demostré
que la retroalimentacién adecuada y sistematica es crucial para la construccién
del conocimiento en entornos de aprendizaje en linea, mejorando la evaluacién
y promoviendo un aprendizaje mas profundo vy significativo (Alvarado Garcia,
2014).

Relacion entre Aula Invertida y Aprendizaje Virtual en Aprendizaje Auténomo en
una Universidad Privada de Lima: cuyo objetivo fue determinar la relacion entre
el aula invertida y el aprendizaje virtual en el aprendizaje auténomo de
estudiantes en una universidad privada de Lima en 2023, su metodologia
de Enfoque cuantitativo, disefio no experimental, transversal y causal, encuesta
a 208 estudiantes del IV ciclo, Colque Quispe (2024).

Actitudes hacia la EL y su relaciéon con el rendimiento académico con Alarcén
(2022), describié las actitudes hacia la EL y su relacion con el RA en la
Universidad Jorge Basadre Grohmann de Tacna en 2021, sus resultados en La
mayoria de los estudiantes mostraron actitudes regulares o negativas hacia la
EL, con un pequefio porcentaje con actitudes positivas. Se encontré una relacién
directa y de intensidad débil. Estos estudios enfatizaron la importancia de la
retroalimentacién, la relacién entre el aula invertida y el aprendizaje virtual, asi
como las actitudes de los estudiantes hacia la EL y su influencia en el rendimiento
académico. Comprender estos aspectos es fundamental para mejorar la calidad
y efectividad de la ensefanza en entornos virtuales.

Los estudios mencionados abordaron aspectos clave en el &mbito de la EL. Mesa
& Mora (2022) exploraron cémo el intercambio de videos y debates en linea
promovié la autonomia de aprendizaje en clases de inglés durante la cuarentena
en una universidad publica en Colombia, con un enfoque cualitativo para
identificar el impacto en los comportamientos de autonomia de los alumnos. Del
Carmen Gallego Sanchez et al. (2015) investigaron la aplicacién de Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién (TIC) en sistemas de educacion superior en
linea, resaltando la importancia de la coordinacién relacional en la calidad
educativa, basdndose en elementos como el trabajo en equipo, metas
compartidas, conocimiento compartido y respeto mutuo.

Por otro lado, Secaira et al. (2022) emplearon analisis causal mediante
ecuaciones estructurales (SEM) con el software AMOS 26.0 para estudiar la
influencia de la interaccion estudiante-contenidos y la relacién estudiante-
profesor en la satisfaccion del alumnado en la EL, destacando la importancia de
las plataformas digitales y recursos tecnoldgicos. Estos estudios subrayan la
relevancia de promover la autonomia en el aprendizaje de idiomas, la
coordinacién relacional en la educacién superior en linea, y la significativa.
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Los estudios mencionados abordan diversas tematicas en el contexto de la EL.
Tacuri Casafio (2022) se centré en determinar la relacion entre la educacién
virtual y el aprendizaje en estudiantes del VIl ciclo en una institucion publica de
UGEL 06 Ate en 2022. Por otro lado, Alvarado Garcia (2014) explord la
importancia de la retroalimentacion en la creacién de conocimiento en la EL.
Metodologia permitié comprender cémo las tecnologias avanzadas han
mejorado las experiencias educativas, el rendimiento académico y la
participacién de los estudiantes a través del Enfoque cuantitativo, disefio no
experimental, transversal y causal (Colque Quispe, 2024) Estos estudios reflejan
la diversidad de enfoques metodoldgicos utilizados para evaluar la relacién
entre la EL y variables clave como la retroalimentaciéon en las plataformas
digitales y la coordinacién relacional en entornos educativos virtuales.

El uso de la inteligencia artificial (IA) en el &mbito educativo ha demostrado ser
una herramienta poderosa para el andlisis de grandes volimenes de datos
educativos, lo que ha permitido a los educadores identificar patrones vy
tendencias en el rendimiento estudiantil. Este andlisis avanzado facilité la
implementacién de intervenciones tempranas para apoyar a los estudiantes con
dificultades, lo que, a su vez, mejord los resultados académicos generales
(Garcia et al., 2023). Por ejemplo, el uso de anélisis predictivo ha sido
particularmente efectivo para anticipar el riesgo de deserciéon escolar,
permitiendo a las instituciones educativas tomar medidas preventivas
adecuadas (Pérez Rodriguez, 2023). Estas aplicaciones de IA no solo optimizan
la gestion educativa, sino que también personalizan el aprendizaje, adaptandose
a las necesidades individuales de los estudiantes y promoviendo una educacién
mas inclusiva y equitativa. En el ambito de la odontologia, la integracion de la
IA ha sido igualmente impactante. Un estudio exhaustivo sobre la aplicacién de
IA en diversas especialidades odontolégicas ha revelado que su uso se esta
expandiendo rdpidamente, con resultados prometedores en &reas como la
periodoncia, implantologia, diagndstico y ortodoncia (Cacfiahuaray et al., 2021).
La IA ha demostrado una precision comparable a la de especialistas capacitados,
e incluso ha superado los errores humanos en ciertos casos, especialmente al
emplear redes neuronales convolucionales. Este nivel de precisién no solo
mejora la calidad del diagnéstico y tratamiento, sino que también incrementa la
eficiencia operativa en las clinicas odontolégicas, reduciendo el margen de error
y optimizando los recursos. Estos hallazgos subrayan la capacidad
transformadora de la IA en diferentes campos, desde la educacién hasta la
odontologia. La posibilidad de analizar grandes conjuntos de datos y predecir
resultados con alta precisién ofrece una ventaja significativa en la toma de
decisiones y la implementacién de estrategias efectivas. Sin embargo, es crucial
abordar las limitaciones y desafios asociados con la adopcién de IA, como la
necesidad de una infraestructura adecuada, la formacién continua de los
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profesionales y la consideracién de aspectos éticos y de privacidad. En
conclusién, la incorporacion de la IA en estos campos no solo mejora los
resultados y procesos, sino que también abre nuevas vias para el desarrollo y la
innovaciéon. Las futuras investigaciones deben centrarse en optimizar estas
tecnologias y explorar su potencial en otras areas, garantizando siempre un
enfoque centrado en el ser humano y éticamente responsable.

La implementacién de inteligencia artificial (IA) en diversos proyectos
innovadores ha demostrado su capacidad para resolver problemas complejos
de manera eficiente. Un ejemplo notable es el desarrollo de un aplicativo que
utiliza |A para resolver laberintos fisicos mediante el procesamiento de imagenes
y algoritmos de busqueda. Este proyecto mostré una efectividad del 72%,
destacando la influencia critica de la calidad del sensor y el angulo de la
fotografia en los resultados obtenidos (Saint Priest et al., 2020). Este hallazgo
subraya la importancia de optimizar los componentes técnicos y el entorno para
maximizar el rendimiento de las aplicaciones basadas en IA. La mejora continua
de los sensores y la técnica de captura de imagenes puede llevar a una mayor
precision y eficacia en futuros desarrollos. En el campo de la neurocirugia, la IA
estd transformando significativamente la atencién médica y la investigacién. Las
herramientas basadas en IA estdn proporcionando diagndsticos mas precisos y
tratamientos mas efectivos, mejorando la seguridad y los resultados de los
procedimientos neuroquirdrgicos. En particular, la planificaciéon y simulacién de
procedimientos se destacan como aplicaciones clave, permitiendo a los
neurocirujanos prever y preparar mejor las intervenciones (Rojas, 2023). Estos
avances no solo aumentan la precisién de los procedimientos, sino que también
reducen el riesgo de complicaciones, marcando un progreso sustancial en la
calidad de la atencién neuroquirldrgica. La realidad aumentada (RA) también esta
desempefiando un papel crucial en la educacién, especialmente en la creacién
de entornos de aprendizaje colaborativo. La RA permite a los estudiantes
interactuar con sus companeros y el contenido educativo en tiempo real,
fomentando un aprendizaje mas interactivo y social. En un estudio de caso
realizado en una escuela secundaria, se observé que los estudiantes que
utilizaron aplicaciones de RA para proyectos grupales mostraron una mayor
participacion y obtuvieron mejores resultados en comparacion con aquellos que
utilizaron métodos tradicionales (Williams et al., 2022). Estos resultados destacan
el potencial de la RA para mejorar la participacién y el rendimiento académico,
desarrollando ademas habilidades de colaboracién y comunicacién esenciales
para el futuro. En un analisis de la metodologia del aula invertida y el aprendizaje
virtual, los resultados indicaron que el 49.0% de los estudiantes se encontraban
en nivel de proceso en el aula invertida, el 44.2% en nivel de proceso en el
aprendizaje virtual y el 46.6% en nivel de proceso en el aprendizaje auténomo
(Colque Quispe, 2024). Se concluyé que existia una incidencia significativa del
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aula invertida y el aprendizaje virtual en el aprendizaje auténomo, respaldado
por un valor de Chi-cuadrado significativo y una variabilidad del 75.3% segun el
valor de Nagelkerke. Estos hallazgos sugieren que los métodos educativos que
fomentan la autonomia del estudiante pueden ser altamente efectivos y deben
ser considerados seriamente en el disefio de programas educativos futuros. En
resumen, la IA y la RA estan desempefiando roles cruciales en la mejora de
diversos campos, desde la resolucion de problemas complejos y la planificacion
quirdrgica hasta la educacion colaborativa. Los resultados obtenidos en estos
estudios resaltan la necesidad de continuar explorando y optimizando estas
tecnologias para maximizar sus beneficios. Futuros estudios deberian enfocarse
en superar las limitaciones actuales y explorar nuevas aplicaciones potenciales,
asegurando siempre un enfoque ético y centrado en el usuario.

El estudio realizado por Ticse (2021) explord la relacién entre el entorno de
aprendizaje (EL) y el logro de aprendizajes en el drea de educacion para el
trabajo en estudiantes de secundaria. Los resultados mostraron que la mayoria
de los estudiantes experimentaron una buena calidad de la EL, con una relacién
moderada con el logro de aprendizajes. Este hallazgo sugiere que, aunque un
entorno de aprendizaje de calidad es beneficioso, no es el Unico factor
determinante en el logro educativo. Es probable que otros elementos, como la
motivacion intrinseca de los estudiantes y el apoyo pedagdgico, también juegan
un papel crucial en el éxito académico. Por otro lado, Anderson et al. (2020)
encontraron que los estudiantes que utilizaron herramientas de inteligencia
artificial (IA) y realidad aumentada (RA) expresaron una mayor satisfacciéon con
su experiencia de aprendizaje en comparacién con aquellos que no las utilizaron.
Los datos recopilados por estos sistemas permitieron a los educadores ajustar
sus métodos de ensefianza en tiempo real, adaptandose al rendimiento y las
necesidades de los estudiantes (Smith et al., 2022). Este enfoque personalizado
no solo mejord los resultados académicos, sino que también contribuyé a la
reduccion de las tasas de abandono escolar (Johnson et al., 2021). Estos
resultados subrayan la importancia de integrar tecnologias avanzadas en el
entorno educativo para personalizar el aprendizaje y aumentar la satisfaccion y
el éxito de los estudiantes. La investigacién liderada por Tacuri Casafo (2022),
que incluyé una poblacién de 108 estudiantes del VI ciclo, utilizé encuestas y
cuestionarios como instrumentos de recoleccién de datos. Los resultados
revelaron una relacién significativa entre la educacion virtual y el aprendizaje,
con un coeficiente de correlacion de Spearman de 0.621 y un p-valor de 0.000,
confirmando la hipdtesis de una correlacién significativa entre ambas variables.
Estos hallazgos evidencian que la educacién virtual puede ser un medio efectivo
para mejorar el aprendizaje, siempre y cuando se implementen de manera
adecuada y se proporcionen los recursos necesarios para apoyar a los
estudiantes. Ademas, los hallazgos de Blanco (2021) destacaron un amplio
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espectro de impactos, desde la adaptacién hasta la transformacién educativa,
influenciada por las tecnologias digitales. Se identificé la necesidad de una
mayor integraciéon de estas tecnologias para lograr una verdadera
transformacién educativa y cultural. Este punto es crucial, ya que la simple
adopcién de nuevas herramientas tecnolégicas no garantiza una mejora en los
resultados educativos; es necesario un enfoque holistico que incluya
capacitacion docente, infraestructura adecuada y un disefio curricular que
aproveche al maximo las ventajas de la tecnologia. En resumen, los estudios
revisados demuestran que tanto el entorno de aprendizaje como la integracién
de tecnologias avanzadas pueden influir significativamente en el éxito
educativo. La personalizacién del aprendizaje a través de herramientas de IA 'y
RA, asi como la implementaciéon efectiva de la educacién virtual, han mostrado
resultados prometedores en términos de satisfaccién y rendimiento estudiantil.
Futuras investigaciones deberian centrarse en explorar mas a fondo estas
relaciones y en desarrollar estrategias para superar los desafios asociados con la
adopcién de nuevas tecnologias en la educacion.

Falquez Jaramillo (2022) utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman
debido a la no normalidad de los datos para analizar la relacion entre la
perspectiva de la realidad virtual y el entorno de aprendizaje (EL) en su muestra.
Los resultados mostraron una correlaciéon de 0.898, que superé el nivel de
significancia estadistica, llevando a aceptar la hipdtesis nula de que no existia
una relacién directa significativa entre estas variables en la muestra estudiada.
Este hallazgo sugiere que, aunque la realidad virtual puede ofrecer ventajas
pedagdgicas, su impacto directo en el entorno de aprendizaje puede no ser tan
significativo como se esperaba, lo que podria indicar la necesidad de un enfoque
mas integrado y multifacético en su implementacién. En un enfoque diferente,
Castro Sanchez (2021) presenté el dispositivo TUYA (Trayectorias Ubicuas y
Autorreguladas), que representa un planteamiento disruptivo en comparacién
con los enfoques convencionales de los espacios educativos en linea. Este
dispositivo busca fomentar la autorregulacién de los estudiantes mediante una
aproximaciéon personalizada a los contenidos de la asignatura basada en sus
intereses especificos. Los resultados indicaron que esta metodologia condujo a
aprendizajes significativos tanto para los estudiantes como para los docentes.
Este enfoque personalizado parece ser eficaz para mejorar la motivacién y el
compromiso de los estudiantes, lo cual es crucial para lograr un aprendizaje
profundo y duradero. Del Carmen Gallego Sanchez et al. (2015) exploraron el
estado de la coordinacién relacional (CR) en diversas organizaciones,
encontrando diferencias significativas entre ellas. Mediante una serie de
preguntas distribuidas entre alumnos y profesores, los resultados resaltan la
importancia de la coordinacién relacional para mejorar la calidad y eficiencia del
entorno de aprendizaje en la universidad, este estudio subraya la relevancia de
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fortalecer las relaciones y la comunicacién entre los miembros de la comunidad
educativa para crear un ambiente de aprendizaje més efectivo y cohesivo. Mesa
y Mora (2022) utilizaron una variedad de instrumentos de recopilacién de datos,
incluidos diarios de estudiantes, grabaciones de video, discusiones, entrevistas
y cuestionarios en linea, aplicando un anélisis de codificacién abierta para
interpretar los datos, los resultados demostraron que los niveles de
comportamiento autbnomo de los estudiantes se incrementaron gradualmente
mediante la implementacién del intercambio de videos, ademas, los estudiantes
respondieron positivamente a las discusiones de escritura en linea, destacando
la motivaciéon como un factor clave en el aprendizaje del idioma inglés y en el
logro de metas de aprendizaje, estos hallazgos sugieren que las metodologias
que promueven la autonomia y la interaccién en linea pueden ser altamente
efectivas en el aprendizaje de idiomas, en un caso notable, una universidad en
Asia implementd un programa de aprendizaje de idiomas basado en IA y RA,
donde los estudiantes utilizaron aplicaciones de RA para practicar
conversaciones en un entorno virtual, esta metodologia mejord
significativamente la fluidez y la confianza de los estudiantes en el uso del idioma
extranjero, los resultados mostraron que los participantes en el programa
obtuvieron un 30% mas de éxito en las pruebas de competencia lingistica en
comparacién con aquellos que siguieron métodos tradicionales (Garcia et al.,
2023), este caso ilustra el potencial de las tecnologias emergentes para
transformar la ensefanza y el aprendizaje de idiomas, proporcionando
experiencias de aprendizaje mas inmersivas y efectivas, en resumen, los estudios
revisados evidencian que la integracion de tecnologias avanzadas y enfoques
pedagdgicos innovadores puede tener un impacto significativo en diversos
aspectos del aprendizaje, sin embargo, la efectividad de estas tecnologias
depende de su implementacion y del contexto especifico, futuros estudios
deberian centrarse en explorar las mejores practicas para la integracion de estas
tecnologias y en desarrollar estrategias para maximizar su impacto positivo en
el aprendizaje y la ensefianza.
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Figura 1.

Diagrama de flujo de la IA y la RA que mejoran la personalizacién y la
interactividad en los entornos educativos realizados en linea, se presenta la
secuencia légica de los procesos a realizar.

——/

[ Inicia el proceso de

v

/ Qué se quiere
lamrae

Interactividad

Aplicacién de RA

Integracion de Recutsos Interactivos

Personalizacion

Aplicacion de 1A

Andlisis de Datos

Incorporar elementos de realidad Utilizar algoritmos para
aumentada (como simulaciones y identificar patrones en el
visualizaciones) en el aprendizaje comportamiento y rendimiento

del estudiante

Experiencia Inmersiva +

+ Personalizacion del Contenido

Fomentar la interaccion
activa del estudiante con el
contenido

Adaptar el material del curso
segun las necesidades
individuales

Realizar cambios en la
personalizacion y en las Evaluacion de Métricas de Exito
-
herramientas de RA
basados en la evaluacion Adaptar el material
de resultados del curso segtn las
+ necesidades
Repetir el ciclo para Y Retroalimentacion
una mejora continua A 4 ]
] Adaptar el material del
Ajustes y ,
. curso segun las
L] Mejoras .
necesidades

individuales

Finaliza con las conclusiones sobre la efectividad
de lalAylaRA en la personalizaciony la
interactividad

173



Figura 2.

Diagrama de flujo del efecto de la IA y la RA en la retencién de informacién y la
comprensién de conceptos complejos por parte de los estudiantes, es la
secuencia del analisis de los procesos.
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Figura 3.

La influencia de la IA y la RA en la participacion activa de los estudiantes y su
satisfaccién con la experiencia educativa en linea, proceso para la investigacion
en la definicién de los objetivos esperados.
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Conclusiones

El impacto de la IA en la Educaciéon, ha sido clave en el andlisis de datos
educativos, permitiendo la identificacién de patrones y tendencias en el
rendimiento estudiantil. Esto ha facilitado la implementacién de intervenciones
tempranas para apoyar a los estudiantes con dificultades, mejorando los
resultados académicos en general. Aplicaciones exitosas en diferentes areas, ha
demostrado su utilidad en campos como odontologia, neurocirugia y resolucién
de problemas fisicos, superando en algunos casos la precision de especialistas
capacitados. También se ha destacado la eficacia de la IA en la simulacién de
procedimientos neuroquirlrgicos y en la deteccién temprana de riesgos como
la desercion escolar.

El Rol de la RA en la Educacidn, ha sido fundamental en la creacidon de entornos
educativos colaborativos e interactivos, promoviendo un aprendizaje mas
participativo y social. Su aplicaciéon en proyectos grupales ha mostrado una
mayor participacién y mejores resultados en comparacion con métodos
tradicionales.

Efectividad de la Coordinaciéon Relacional en la Educacién en linea en
coordinacién relacional ha demostrado ser relevante para mejorar la calidad y
eficiencia con su implementacién universitaria ha permitido una mejor
integracién de las tecnologias digitales y ha contribuido a transformaciones
educativas significativas en algunas organizaciones.
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Introduccién

El avance de la inteligencia artificial (IA) ha propiciado transformaciones
significativas en diversos ambitos del conocimiento y la tecnologia, siendo la
educacién una de las areas con mayor potencial de aplicacién (Caccavale et al.,
2024). En particular, el uso de chatbots educativos ha emergido como una
herramienta innovadora capaz de optimizar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, al proporcionar asistencia automatizada, retroalimentacion
inmediata y personalizacién del contenido académico (Zawacki-Richter et al.,
2019). Estos agentes conversacionales han sido implementados en entornos
universitarios con el objetivo de complementar la labor docente, responder
consultas en tiempo real y fomentar la autonomia en el estudio. Su integracién
en la educacién superior ha demostrado ser efectiva para mejorar la interaccién
entre estudiantes y contenidos académicos, facilitando un aprendizaje mas
dindmico y accesible. Ademas, se ha evidenciado que estos sistemas pueden
reducir la carga docente al automatizar respuestas a preguntas frecuentes y
ofrecer asistencia personalizada en procesos de aprendizaje auténomo (Artiles-
Rodriguez et al., 2021). Sin embargo, el impacto real de su aplicacién en la
mejora del rendimiento académico aln es motivo de debate y andlisis dentro
de la comunidad cientifica (Selwyn, 2024).

190


https://orcid.org/0000-0003-4825-3683
https://orcid.org/0000-0002-5558-1979
mailto:c22578@utp.edu.pe
https://orcid.org/0000-0003-1604-000X

Los chatbots educativos se fundamentan en algoritmos de procesamiento del
lenguaje natural (PLN) y aprendizaje automatico, lo que les permite interactuar
con los estudiantes de manera dindmica y adaptarse progresivamente a sus
necesidades (Holmes et al., 2019). Diversas investigaciones han reportado
beneficios asociados a la implementacién de chatbots educativos, tales como la
mejora en la motivacién del estudiante, el acceso flexible a recursos educativos
y el fortalecimiento de habilidades de aprendizaje auténomo (Zhang et al.,
2024). No obstante, también existen limitaciones, como la falta de interaccién
emocional y contextual en comparacién con los docentes humanos, la
dependencia tecnolégica y las posibles imprecisiones en las respuestas
generadas por el sistema (Chen et al, 2020). Los chatbots, al no poseer
inteligencia emocional, no pueden interpretar ni responder adecuadamente a
las emociones de los estudiantes, lo que limita la personalizacién de la
ensefianza. Ademas, su efectividad depende en gran medida de la calidad de
los datos con los que han sido entrenados, lo que puede dar lugar a respuestas
inexactas o irrelevantes en contextos educativos.

A pesar del creciente interés en el uso de chatbots en educacién superior, la
literatura académica aun no ofrece consenso sobre su impacto en el rendimiento
académico. Algunos estudios han demostrado una correlacién positiva entre el
uso de estas herramientas y la mejora en las calificaciones de los estudiantes,
particularmente en asignaturas que requieren practica constante y
retroalimentacién inmediata, como matematicas y programacién (Prendes-
Espinosa, 2023). Sin embargo, otras investigaciones sugieren que su efectividad
estd condicionada por variables como la disciplina académica, la metodologia
de implementacién y la predisposicién de los estudiantes a interactuar con la
tecnologia (Navas-Martin & Cuerdo-Vilches, 2024). Ademds, existe
preocupacién por el sesgo algoritmico en los chatbots educativos, el cual
podria afectar la calidad y equidad del aprendizaje, dependiendo de los datos

con los que han sido entrenados (Baker & Hawn, 2022).

En este contexto, resulta fundamental realizar una revisidon sistematica de la
literatura académica existente para analizar la relaciéon entre los chatbots
educativos y el rendimiento académico en estudiantes universitarios. El presente
capitulo emplea el método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) con el objetivo de sintetizar los hallazgos empiricos
de estudios previos, identificar tendencias en la investigacion y establecer
recomendaciones para futuras aplicaciones de chatbots en el dmbito educativo.
A través de un andlisis riguroso de articulos indexados en bases de datos de alto
impacto como Scopus, Web of Science y ScienceDirect, este estudio busca
responder la siguiente pregunta de investigacion: ;Cual es el impacto del uso
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de chatbots educativos en el rendimiento académico de estudiantes
universitarios?

Este capitulo tiene como objetivo analizar el impacto del uso de chatbots
educativos en el rendimiento académico de estudiantes universitarios a
través de una revisidén sistemética de la literatura cientifica, identificando
tendencias, beneficios y desafios en su implementacién dentro de la
educacién superior. Al analizar el impacto del uso de chatbots educativos en el
rendimiento académico de los estudiantes universitarios, este capitulo ofrece
una evaluaciéon integral basada en una revisidon sistematica de la literatura. A
partir del andlisis de estudios previos y tendencias investigativas, se presentan
hallazgos que evidencian el potencial de los chatbots para mejorar la
personalizacion del aprendizaje y facilitar el acceso a recursos educativos.
Asimismo, se destaca la importancia de considerar los desafios asociados con su
implementacion, como la calidad del disefio pedagdgico y la necesidad de
mitigar posibles limitaciones en la interaccién estudiante-sistema y el sesgo
algoritmico.

Esto no solo amplian el conocimiento académico sobre el tema, sino que
también  proporcionan  recomendaciones  practicas para  docentes,
desarrolladores de tecnologias educativas y responsables de politicas
académicas, promoviendo un uso mas informado y eficaz de los chatbots en la
educacién superior.

A lo largo de este capitulo, se abordardn diversas tematicas clave para
comprender el impacto de los chatbots educativos en el rendimiento
académico.

En el primer apartado, Chatbots Educativos y su Impacto en el Rendimiento
Académico, se presentard un marco tedrico que contextualiza el uso de la
inteligencia artificial en la educacién superior, explorando sus aplicaciones,
beneficios y desafios. Ademas, se analizard la problemética en torno a la
implementacién de chatbots en entornos universitarios y su relaciéon con el
desempefio académico de los estudiantes.

En el segundo apartado, Revisién Sistematica de la Literatura sobre Chatbots
Educativos, se describird la metodologia PRISMA utilizada para la selecciéon y
andlisis de estudios relevantes. Se explicaran los criterios de inclusion y exclusién
de literatura académica y se presentard un analisis detallado de los hallazgos
obtenidos en la revision sistematica, destacando tendencias investigativas y
resultados clave.
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En el tercer apartado, Anélisis Critico de la Literatura y Propuestas de Mejora, se
discutirdn los principales hallazgos derivados del analisis de la literatura
académica, resaltando los beneficios de los chatbots educativos, las limitaciones
reportadas y los desafios en su implementacién. Finalmente, se presentaran
recomendaciones y propuestas para mejorar la integracion de chatbots en
entornos educativos, optimizando su disefio y aplicacién en favor del
aprendizaje universitario.

De este modo, el capitulo no solo contribuye al desarrollo de la investigacion en
inteligencia artificial aplicada a la educacion, sino que también tiene el potencial
de influir en la practica pedagdgica y en la toma de decisiones en instituciones
universitarias.

Chatbots Educativos y su Impacto en el Rendimiento
Académico

La inteligencia artificial (I1A) ha transformado significativamente diversos ambitos
del conocimiento, y la educacién superior no ha sido la excepcién. Dentro de
este contexto, los chatbots educativos han emergido como una herramienta
innovadora para facilitar el aprendizaje, automatizar respuestas y personalizar la
ensefianza (Laun & Wolff, 2025). Estos sistemas, disefiados para interactuar con
los estudiantes en tiempo real, han sido implementados en diferentes disciplinas
con el propdsito de mejorar la autonomia en el aprendizaje y proporcionar
asistencia inmediata sin la necesidad de intervenciéon docente constante. Sin
embargo, su impacto en el rendimiento académico sigue siendo motivo de
andlisis, ya que su efectividad varia dependiendo del contexto en el que se
implementan, el disefio pedagdgico que los acompafia y la predisposiciéon de
los estudiantes a utilizarlos de manera efectiva (Groothuijsen et al., 2024).

Los chatbots educativos han demostrado ser particularmente Utiles en areas de
estudio donde la practica constante y la resolucién de problemas son
fundamentales. En la educacién en ciencias de la salud, por ejemplo, han sido
utilizados como herramientas de apoyo en simulaciones clinicas, ayudando a los
estudiantes a reforzar conocimientos y evaluar su comprensién antes de
enfrentarse a escenarios reales (Labrague & Al Sabei, 2025). Investigaciones
recientes han identificado que estos sistemas pueden mejorar la retencién del
conocimiento, proporcionar apoyo inmediato en la resoluciéon de dudas y
facilitar la evaluacion formativa en cursos de alta exigencia académica.

En el campo de laingenieria y la computacién, los chatbots han sido
incorporados en cursos de programacién y andlisis de datos para asistir a los
estudiantes en la depuracion de cédigo, la optimizacion de algoritmos y la
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comprensién de conceptos complejos. Groothuijsen et al. (2024) encontraron
que los estudiantes que interactuaban con chatbots en estos contextos
mostraban una mayor confianza en su capacidad de resolver problemas y
lograban resultados significativamente mejores en pruebas de evaluacién en
comparacién con aquellos que no utilizaban estas herramientas. No obstante,
también se ha advertido sobre el riesgo de dependencia tecnolégica, donde
algunos estudiantes pueden recurrir a los chatbots sin intentar resolver los
problemas por si mismos, afectando el desarrollo de habilidades criticas y de
pensamiento auténomo.

Un aspecto clave en la discusién sobre el impacto de los chatbots en el
rendimiento académico es la percepcién de los estudiantes sobre estas
herramientas. En un estudio realizado en diversas universidades europeas, Stohr,
Ou y Malmstrom (2024) identificaron que, si bien la mayoria de los estudiantes
considera que los chatbots mejoran su experiencia de aprendizaje, existe
una brecha en la adopcién de la tecnologia segin la disciplina académica y el
perfil del usuario. Estudiantes de tecnologia, ingenieria y matematicas mostraron
mayor aceptacién y entusiasmo por el uso de chatbots, mientras que aquellos
en areas de humanidades y ciencias sociales expresaron mayor escepticismo,
citando preocupaciones sobre la calidad de las respuestas, la falta de interaccién
humana y la posible despersonalizacién del proceso educativo.

Por otro lado, estudios recientes han sefialado que el disefio pedagdgico de los
chatbots es un factor determinante en su efectividad. Laun y Wolff (2025)
realizaron un metaanalisis de investigaciones previas y concluyeron que los
chatbots pueden generar un impacto positivo en el rendimiento académico
cuando estan integrados en estrategias pedagdgicas bien estructuradas, que
incluyen elementos como la personalizacién del contenido, la adaptacion a
diferentes estilos de aprendizaje y la interacciéon basada en el contexto
especifico de cada disciplina. En contraste, aquellos chatbots que simplemente
proporcionan respuestas automatizadas sin considerar la diversidad cognitiva de
los estudiantes tienden a tener un impacto mucho menor.

A pesar de los beneficios observados, existen desafios importantes que deben
abordarse para maximizar la efectividad de estas herramientas. Entre ellos, el
sesgo algoritmico en los chatbots ha sido identificado como una preocupacién
recurrente en multiples estudios. Debido a que estos sistemas dependen de
grandes voliumenes de datos para su entrenamiento, pueden reforzar vy
amplificar prejuicios preexistentes en el contenido con el que han sido
programados.

Este problema se vuelve particularmente relevante en disciplinas donde la
precision y la neutralidad de la informacién son esenciales, como el derecho, la
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medicina y las ciencias sociales. Investigaciones recientes han evidenciado que
los algoritmos de aprendizaje automatico pueden introducir discriminaciones
inadvertidas en la retroalimentacién educativa, afectando el acceso equitativo al
conocimiento. En consecuencia, es fundamental desarrollar estrategias para
detectar y mitigar estos sesgos, asegurando que la implementacién de chatbots
en educacién superior favorezca la inclusiéon y la imparcialidad en los procesos
de aprendizaje (Baker & Hawn, 2022).

Es asi que, la literatura académica respalda la idea de que los chatbots
educativos tienen el potencial de mejorar el rendimiento académico en
diversas disciplinas, especialmente cuando se utilizan de manera
complementaria a las estrategias de ensefianza tradicionales. No obstante, su
impacto no es uniforme y depende de factores como la calidad del disefio
pedagdgico, la disposicion de los estudiantes a interactuar con ellos y la
capacidad de los sistemas para adaptarse a las necesidades individuales de los
usuarios. En los siguientes apartados, se analizard en mayor profundidad cémo
la literatura cientifica ha abordado la relacién entre los chatbots y el desempefio
académico, utilizando una revisién sisteméatica basada en la metodologia
PRISMA para sintetizar los hallazgos més relevantes sobre esta temética.

Revision Sistematica de la Literatura sobre Chatbots Educativos

Para analizar el impacto de los chatbots educativos en el rendimiento
académico, se realizd una revisién sistematicasiguiendo la
metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses). Este método proporciona un marco estructurado y transparente
para la identificacion, seleccidon y sintesis de literatura cientifica relevante,
asegurando un enfoque riguroso en la evaluacién de los estudios incluidos (Page
et al., 2021).

Criterios de Inclusién y Exclusién

Para garantizar la calidad y pertinencia de los estudios analizados, se
establecieron los siguientes criterios de inclusién:

o Publicaciones revisadas por pares en revistas indexadas.

o Articulos publicados entre 2019 y 2025 para garantizar la actualizacién
de los datos.

o Estudios que analicen eluso de chatbots educativos en educacién
superior.

195



« Investigaciones que evallien el rendimiento académico como variable
de impacto.

o Disefios metodoldgicos cuantitativos, cualitativos o mixtos.

» Disponibilidad de texto completo en inglés o espafiol.
Asimismo, se aplicaron los siguientes criterios de exclusién:

o Estudios tedricos sin respaldo empirico.

» Investigaciones centradas en educacién primaria o secundaria.

o Trabajos que no abordaran explicitamente la relacién entre chatbots y
rendimiento académico.

 Articulos duplicados en diferentes bases de datos.
Proceso de Seleccién de Estudios

Gréfico 1. Flujograma de seleccién de investigaciones finales

R
Investigaciones registradas: 22
c
0 (Scopus: 12
&
2
E
g Web of Science: 10
3
—/ (
Prm— Investigaciones indexadas en mas de una base
7| dedatos: 2
c \ 4
o \_
§ Investigaciones escogidas: 19
]
(%]
-
— _ Investigaciones excluidas: 3
R >
v \
S
S Investigaciones preferidas: 17
Q
w
—/
R
- \ 4
0
3 Investigaciones analizadas: 17
E
—/

196



Proceso de Selecciéon de Estudios

El proceso de seleccidn se desarrollé en cuatro fases, siguiendo la metodologia
PRISMA (Page et al., 2021):

Identificacién. Se realizé una busqueda inicial en bases de datos cientificas de
alto impacto, especificamente Scopus y Web of Science, utilizando términos
clave como:

e "Chatbots educativos AND rendimiento académico AND educacién
superior".

o '"Inteligencia artificial en educacion AND aprendizaje automatizado”.
"Al chatbots AND academic performance AND higher education”.

Esta fase permitié registrar un total de 22 investigaciones, de las
cuales 12 provenian de Scopus y 10 de Web of Science.

Identificacién: Se buscaron e identificaron las investigaciones mas relevantes
que podrian ser usadas en este estudio.

Seleccién: Se revisaron los estudios identificados y se eliminaron aquellos
indexados en méas de una base de datos, reduciendo la muestra a 19
investigaciones unicas.

Elegibilidad: Se realizé una lectura detallada del titulo, resumen y metodologia
de los estudios seleccionados. Durante esta fase, se excluyeron tres
estudios por no cumplir con los criterios de inclusién o por falta de datos
empiricos. Como resultado, se obtuvieron 17 investigaciones preferidas.

Inclusién: Finalmente, tras un anélisis completo del texto de los estudios, se
valido la pertinencia de los 17 articulos, los cuales cumplieron con los criterios
de rigor metodolégico y fueron incluidos en el andlisis de esta revisién
sistematica.

Analisis Critico de la Literatura

El siguiente anélisis se basa en una revisién sistematica de estudios cientificos
extraidos de bases de datos de alto impacto como Scopus, Web of Science y
ScienceDirect, siguiendo la metodologia PRISMA. La tabla presentada a
continuaciéon compila 17 investigaciones relevantes que abordan el uso
de chatbots educativos basados en inteligencia artificial y su impacto en el
rendimiento académico en educacién superior.
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Cada estudio seleccionado ha sido categorizado segun su autor(es), afio de
publicacidn, titulo, metodologia utilizada, muestra y hallazgos principales. Esta
clasificacion permite identificar patrones y tendencias en la literatura cientifica,
asi como evidenciar diferencias en los enfoques metodoldgicos y sus respectivas
conclusiones.

El andlisis de estos estudios permitirda comprender la relaciéon entre la
implementacién de chatbots educativos y el rendimiento académico de los
estudiantes universitarios. Ademas, servird como base para identificar areas de
oportunidad y desafios en la integracion de estas herramientas en entornos de
aprendizaje.

Tabla 1. Estudios seleccionados

N°  Autor(es) y Titulo Metodologia Muestra Principales
Afo hallazgos

Los chatbots
optimizan la
ensefianza en
ingenieria
quimica al
automatizar
tareas
repetitivas,
mejorar la
asistencia a
estudiantes y
reducir la carga

docente. Se
ChatGMP: A case of Al destaca su
chatbots in chemical potencial para
engineering education Instituciones personalizar el
towards de educacién  aprendizaje y
Estudio de caso superior en mejorar la
Caccavale et the automation of y anélisis ingenieria eficiencia
1 al., (2024) repetitive tasks experimental quimica académica.
Chatbots y
asistentes
Zawacki- Impacto de la Estudios sobre virtuales estan en
Richter et al.  inteligencia artificial en Analisis IA en auge en
2 (2019) entornos educativos bibliométrico educacion universidades.
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Artiles-
Rodriguez et
3 al., 2021

Andlisis y tendencias
en el uso de chatbots y

agentes
conversacionales en Revision
educacion bibliométrica

Documentos
cientificos de
la base de

datos Scopus

Los agentes
conversacionales
se utilizan
ampliamente en
educacion,
mejorando la
interaccion y el
aprendizaje de
los estudiantes.

El impacto en el
rendimiento

académico
Estudios depende de la
On the limits of Anélisis criticoy previos sobre  disciplina 'y
artificial intelligence revision de IA en metodologia
4 Selwyn (2024) (Al) in education literatura educacion aplicada.
Efecto positivo
moderado en
rendimiento
Impacto de los académico,
Laun & Wolff  chatbots educativos en Diversas mayor impacto
5 (2025) la educacién superior  Metaanalisis universidades en STEM.

Labrague & Al
6 Sabei (2025)

Uso de chatbots en la
educacion en ciencias

de la salud Cuantitativa

Estudiantes de
enfermeria

Mejora en la
retencién del
conocimiento y
evaluacién
formativa.

Mayor confianza
en la resolucién
de problemas,

Chatbots en cursos de riesgo de
Groothuijsen  programacion y Estudiantes de dependencia
7 etal. (2024) computacion cientifica Experimental ingenieria tecnoldgica.
Mayor

Stolzhr, Ou &
MalmstroZm
8 (2024)

Percepcion de los
estudiantes sobre los

chatbots educativos Cualitativa

Estudiantes de
diversas
disciplinas

aceptacién en
STEM,
escepticismo en
humanidades y
ciencias sociales.
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Baker & Hawn Algorithmic bias in

9 (2022)

education

Anélisis critico y
revision de
literatura

Evaluacién de
multiples
sistemas
educativos
con |A

Los chatbots
pueden
amplificar sesgos
algoritmicos
existentes,
afectando la
equidad en el
aprendizaje.

Annamalai et

Artificial intelligence in
higher education:
Modelling students’
motivation for
continuous use of
ChatGPT based on a
modified self-

Estudiantes

La motivacién de
los estudiantes
para el uso
continuo de
ChatGPT en
educacion
superior esta
influenciada por
la autonomia, la
competencia y la

10 al. (2025) determination theory ~ Cuantitativa universitarios  relacién social.
Nursing education in |dentificacion de
the age of artificial oportunidades y
intelligence powered riesgos de los
Chatbots (Al- Educacion chatbots en la
Tam et al. Chatbots): Are we Revisiéon superior en educacion en
11 (2023) ready yet? sistematica enfermeria salud.
The effectiveness of
empathic chatbot
feedback for
developing computer Los chatbots con
competencies, feedback
motivation, self- empatico
regulation, and Estudiantes mejoran la
Ortega- metacognitive universitarios  motivacién y el
Ochoa etal.  reasoning in online Cuasi- en entornos  aprendizaje
12 (2024) higher education experimental virtuales auténomo.
A Structural equation
modeling analysis of
generative Al chatbots Factores clave en
adoption among la adopcion de
students and Anélisis de Estudiantesy chatbots
Saihi et al. educators in higher ecuaciones profesores educativos
13 (2024) education estructurales universitarios  basados en IA.
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Transforming language
education: A
systematic review of

N Al-powered chatbots Educacién Chatbots facilitan
Jinming D, for Enalish forei . la practica del
i or English as a foreign superior en a préctica de
& Ben Kei language speaking Revision ensefianza de idioma y mejoran
14 (2024) practice sistematica idiomas la fluidez oral.
Chatbots ayudan
en el aprendizaje
Using chatbots for del idioma
English language inglés, pero
Annamalai et learning in higher Estudiantes requieren

15 al. (2023)

education

Cuantitativa

universitarios

personalizacion.

The rapid rise of

generative Al and its

implications for

Los estudiantes
utilizan chatbots
para tareas

academic integrity: académicas,

Students’ perceptions planteando

and use of chatbots for desafios en la
Gruenhagen  assistance with Estudiantes integridad

16 etal. (2024) assessments Cualitativa universitarios  académica.

Diferencias en la
Exploring student and percepcion
teacher perceptions of sobre el uso de
ChatGPT use in higher Estudiantesy = ChatGPT en
Espartinez education: A Q- docentes educacién

17 (2024) Methodology study Cualitativa universitarios  superior.

Fuente: Elaboracién propia

El andlisis de los 17 estudios seleccionados indica que la mayoria de las
investigaciones sugieren un impacto positivo de los chatbots educativos en el
rendimiento académico de los estudiantes universitarios. En términos generales,
12 de los 17 estudios (70.59%) encontraron que el uso de chatbots en la
educacién superior contribuye a la personalizacion del aprendizaje, |la
autonomia del estudiante y la retencion del conocimiento (Caccavale et al.,
2024; Artiles-Rodriguez et al., 2021; Laun & Wolff, 2025; Labrague & Al Sabei,
2025; Ortega-Ochoa et al., 2024; Annamalai et al., 2025). Se observé una mayor
efectividad en disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) y
en contextos donde se requiere practica constante, como la ensefianza de
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idiomas y la programacién (Groothuijsen et al., 2024; Jinming & Ben Kei, 2024;
Annamalai et al., 2023).

Por otro lado, 4 de los 17 estudios (23.53%) reportaron hallazgos negativos,
sefialando preocupaciones sobre la calidad de las respuestas generadas por los
chatbots, su impacto en la equidad del aprendizaje y la posibilidad de
dependencia tecnoldgica (Baker & Hawn, 2022; Selwyn, 2024; Gruenhagen et
al., 2024; Stohr, Ou & Malmstrom, 2024). Ademds, algunos estudios
mencionaron que la percepcién de los estudiantes varia segun la disciplina
académica, con mayor aceptacion en areas técnicas y cierto escepticismo en
humanidades y ciencias sociales (Stéhr, Ou & Malmstrom, 2024).

Finalmente, 1 de los 17 estudios (5.88%) presentd resultados mixtos,
identificando tanto oportunidades como desafios en la integracién de chatbots
en entornos educativos sin establecer una tendencia clara sobre su impacto en
el rendimiento académico (Tam et al., 2023).

En general, los resultados sugieren que los chatbots educativos pueden
desempefiar un papel clave en la educacién superior, pero su efectividad
depende de factores como la disciplina académica, el disefio pedagdgico vy la
percepcién de los usuarios. Aunque la literatura revisada sugiere un impacto
mayormente positivo, persisten desafios en términos de calidad de las
respuestas, adaptabilidad del sistema y riesgos éticos asociados a su
implementacion.

Conclusiones

Este capitulo ha cumplido con el objetivo de analizar el impacto del uso de
chatbots educativos en el rendimiento académico de estudiantes universitarios a
través de una revision sistematica de la literatura. Los hallazgos muestran que el
70.59% de los estudios analizados reportaron mejoras significativas en la
personalizacion del aprendizaje, la autonomia del estudiante y la retencién del
conocimiento (Caccavale et al., 2024; Artiles-Rodriguez et al., 2021; Laun &
Wolff, 2025; Labrague & Al Sabei, 2025; Ortega-Ochoa et al., 2024; Annamalai
et al., 2025). Estos beneficios son mas evidentes en disciplinas STEM, la
ensefianza de idiomas y la programacién, donde la practica constante y la
retroalimentacién inmediata favorecen la integracién de herramientas
automatizadas (Groothuijsen et al., 2024; Jinming & Ben Kei, 2024; Annamalai
et al., 2023).

Por otro lado, el 23.53% de los estudios identificdé preocupaciones sobre la
calidad de las respuestas generadas por los chatbots, el sesgo algoritmico y la
falta de interacciéon humana significativa, lo que podria afectar la equidad del
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aprendizaje y la autonomia del estudiante (Baker & Hawn, 2022; Selwyn, 2024;
Gruenhagen et al., 2024; Stéhr, Ou & Malmstrom, 2024). Ademas, se ha
observado que la aceptacién de los chatbots varia segun la disciplina, con mayor
integracién en areas técnicas y una percepciéon mas escéptica en humanidades
y ciencias sociales (Stohr, Ou & Malmstréom, 2024).

Finalmente, el 5.88% de los estudios presentd hallazgos mixtos, identificando
tanto oportunidades como desafios en la implementacién de chatbots sin una
tendencia clara sobre su impacto en el rendimiento académico (Tam et al.,
2023).

Desde una perspectiva metodoldgica, este estudio ha aportado una visién
integral sobre el estado actual de la investigacion en chatbots educativos en la
educacién superior. La aplicacién del método PRISMA ha permitido una revisién
rigurosa de la literatura cientifica, asegurando la seleccién de estudios
metodolégicamente sdélidos y relevantes. Sin embargo, para fortalecer la
evidencia sobre el impacto real de los chatbots en la educacién superior, es
fundamental complementar estos hallazgos con investigaciones experimentales
y estudios longitudinales que evalten su efectividad en diferentes contextos
educativos y disciplinas.

Desde una perspectiva practica, los resultados de esta revisidn
ofrecen informacién valiosa para universidades, docentes y desarrolladores de
tecnologia educativa. Para maximizar su potencial, es fundamental que las
instituciones implementen chatbots con un enfoque pedagdgico sdlido,
garantizando que estos sistemas no solo ofrezcan informacién precisa y
relevante, sino que también promuevan la interaccién significativa entre los
estudiantes y los contenidos de aprendizaje.

En conclusién, los chatbots educativos representan una herramienta con gran
potencial para mejorar el rendimiento académico en la educacién superior,
especialmente en disciplinas donde la préctica frecuente y la retroalimentacién
inmediata son clave para el aprendizaje. No obstante, su implementacién debe
ser estratégicamente planificada y su impacto debe seguir siendo objeto de
andlisis mediante estudios empiricos mas robustos.

El futuro de la educaciéon digital dependerd de la capacidad de integrar
inteligentemente estas tecnologias con enfoques pedagdgicos innovadores,
que prioricen el desarrollo de competencias cognitivas y el aprendizaje
significativo.
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Introduccién

Hoy en dia, el campo que rodea la formaciéon de profesionales de la salud
presenta oportunidades y desafios significativos. Manteghinejad y Javanmard
por lo tanto, la salud digital se describe como “el uso de herramientas digitales
para la promocion de la salud”. Las tecnologias digitales para la promocién de
la salud abarcan “teléfonos moviles inteligentes, tecnologias de la informacién
y comunicacién, herramientas de mhealth, tecnologias portatiles y herramientas
para telemedicina”.(Manteghinejad & Javanmard, 2021). La incorporacién de
tecnologias emergentes como la Realidad Virtual (RV), la Realidad Aumentada
(RA) y la Inteligencia Artificial (IA) en los programas de formacion tiene la
capacidad de cambiar la forma en la que los futuros profesionales adquieren
conocimientos y habilidades. Las tecnologias emergentes se utilizan para
aprovechar una oportunidad formativa proponiendo un aprendizaje en el que se
puede llegar a concretar la creacidon de contextos de aprendizaje inmersivos,
personalizados, que pueden ser Utiles a la hora de reducir el margen de calidad
de la educacion en salud. (UNESCO, 2023). Si se extiende esa practica a la RA,
el rédito que se podria obtener en todos los &mbitos de la formacion que lleva
a cabo la formacién inicial o formacién de posgrado se obtendria tal cual de
acuerdo a procesos formativos definidos y del tipo de calidad que buscan.
(Chheang et al., 2023).

De igual manera, el efecto vinculado a la RV y la IA sobrepasa lo técnico, al
tiempo que permite recrear escenarios de tipo clinico que son complejos, asi
como la personalizacion del aprendizaje (Pottle, 2019). Para ello, estas
tecnologias permiten la creaciéon de ambientes seguros para la practica en los
que se pueden desarrollar habilidades y los estudiantes pueden desarrollar
habilidades sin riesgo para los pacientes. La asociaciéon de RV y RA en la
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formacién profesional también permite la mejora de la experiencia del usuario,
ya que la RV proporciona simulacién en 3D con imagenes estereoscopicas y
realistas, en tanto que la RA aglutina la sinergia entre la realidad y el posible
entorno mediante la descripcion, por medio de imagenes fijas y/o en
movimiento. También se puede ahorrar en costes y navegar de mejor manera
en el mundo real. Del mismo modo, la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) y
el Reconocimiento de Patrones (RP) son tecnologias que se complementan de
forma natural con las anteriores, ampliando sus capacidades e incluso
reinventando los modelos de la educacién en salud. Todo lo anterior resulta en
un mejor nivel formativo, inclusivo y sincrénico con los intereses formativos del
siglo XXI. En este sentido, la Universidad de Stanford incorpora las simulaciones
de RV como herramienta formativa para sus estudiantes de medicina en relacién
a los procedimientos quirdrgicos, y se ha demostrado que son efectivas en
cuanto a la mejoria de las competencias clinicas (Mao et al., 2021; Stanford
Medicine, 2023; Stanford Medical Giving, 2023).

Los estudiantes pueden practicar y desarrollar habilidades sin riesgos para los
pacientes. En linea con las propuestas educativas en relacion a la educacién
médica la educacién médica nunca es suficiente refuerzos de la educacién
médica de los estudiantes, también se debe promover aprendizajes mas
colaborativos y personalizados, atendiendo a las singularidades de alumnos. Un
estudio reciente en relacién a la educacién médica muestra que la RV y la IA han
mostrado niveles de mejoria de conocimientos y habilidades practicas (Kyaw et
al., 2019). Con ello, ademas, facilita a los estudiantes la posibilidad de realizar
una serie de situaciones clinicas que no podrian reproducirse en una clase
normal (Singh et al, 2021).

La Realidad Aumentada (RA) también se incorpora a estas innovaciones, ya que
permite la superposicion de informacién digital sobre el contexto fisico, de tal
modo que los/as estudiantes tienen la posibilidad de observar las estructuras
anatémicas en tiempo real y, en consecuencia, realizar procedimientos médicos.
Lo que permite mejorar la comprensién y memorizacién de los conocimientos,
ya que la RA permite vivir una experiencia educativa totalmente dindmica y
contextualizada (Azuma et al., 2020). Asimismo, la RA es muy flexible, pues
puede emplear materiales practicos como smartphones o tablets, lo que la hace
muy valida para implementarse en diferentes contextos educativos.

La IA (Inteligencia Artificial) juega una funcién importante aportando en la
personalizacién del aprendizaje y en la optimizacién de la toma de decisiones
clinicas, la cual se realiza a través de la IAG (Inteligencia Artificial Generativa) y
el RP (Reconocimiento de Patrones) con el que la |A permite llevar a cabo anélisis
de datos de grandes dimensiones, en un contexto que permite detectar las areas
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de mejora y ofrecer retroalimentacién adaptativa. Lo que conduce a un
aprendizaje mas optimizado y personalizado (Goodfellow et al., 2022) como a la
mejora del propio proceso de practicas avanzadas mas ricas en elementos, asi
como la generacién de simulaciones con elementos de RV (realidad virtual) o de
RA (realidad aumentada), lo que da paso a una formacién méas innovadora.

Por otra parte, la fusion de la salud digital y las tecnologias emergentes dentro
de la educacion de los profesionales del sector salud, no solamente sigue las
practicas de digitalizacion e innovacién del campo de la salud que se siguen a
nivel global, sino que, tal como esta expuesto en un informe de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), resulta esencial implementar las tecnologias
digitales dentro de la educacién médica para preparar a los futuros
profesionales a los que el siglo XXI se enfrenta a través de la Estrategia Global
de la OMS sobre Salud Digital 2020-2025). Cabe indicar que para la OMS
también es de gran importancia la formacién permanente a través de las
plataformas digitales y las herramientas de aprendizaje online para la
actualizacion de habilidades (OMS, 2020).

Motivado por estas tendencias emergente, el interrogante capital que surge es
el siguiente: jde qué modo pueden las estrategias vinculadas a la ensefianza
contribuir a optimizar la integracién de la Realidad Virtual (RV), Realidad
Aumentada (RA) y de la Inteligencia Artificial (IA) en el ambito de la educacién y
el aprendizaje para los profesionales de la salud? Con el objetivo de dar una
respuesta tentativa a dicha pregunta en relacién a las tendencias emergentes, el
desarrollo de este articulo revertird en el anélisis de diversas y efectivas
estrategias de la ensefanza, a saber, el disefio de curriculos adaptativos, la
aplicacién de metodologias de aprendizaje activo o el empleo de evaluaciones
formativas, que pueden contribuir a optimizar el impacto de las tecnologias
emergentes, ejemplos pragmaticos e ilustrativos de casos de estudio sobre
instituciones que han puesto en practica la RV, la RA e IA en el disefio de los
programas formativos de los futuros profesionales de salud, con la intenciéon de
determinar que el alumnado en cursos de formacién se encuentre bien
preparado ante los nuevos desafios del siglo XXI (Ramirez et al., 2024). Esta
revision de la literatura también abordard las requeridas implicaciones éticas
asociadas con la consideracion del uso que debe hacerse de los datos del
alumnado, en el que futuro se estara buscando la manera de integrar éticamente
y responsablemente las tecnologias de la salud.

La integracion de RV, RA y IA en la formacién de profesionales de la salud
presenta un desafio importante, ya que debe incluirse en su disefio estrategias
pedagdgicas eficaces que favorezcan su implementacién. La importancia de la
cuestion queda reflejada en el creciente interés de los y las profesionales de la
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salud por formarse en estas tecnologias, lo que parece darse para poder tener
acceso en las dreas educativas con poco acceso a las tecnologias educacionales
(Pottle et al., 2019). También es valido destacar que el uso por parte de los y las
profesionales ha aumentado considerablemente, lo que contribuye a la urgencia
de establecer métodos pedagdgicos adecuados (Garcia et al., 2024).

Sin embargo, también se debe mencionar que la tecnologia en contextos rurales
presenta menos grado de sofisticacion, intensificandose asi la inequidad que
presenta el acceso a la misma para la educacién de los y las sanitarios (Graves
et al., 2021). Es mas que evidente que, como ya se ha indicado, el uso de la
realidad virtual (RV), de la realidad aumentada (RA) y de la inteligencia artificial
(IA) en la formacién de los y las profesionales de la salud ha ido ganando
importancia, de ahi la necesidad de poner en marcha estrategias didacticas que
permiten regular su uso con el fin de generar el mayor nimero de efectos
positivos. En consecuencia, el objetivo general es maximizar la forma de integrar
la RV, la RAy la IA en la formaciéon de los y las profesionales de la salud a partir
de la elaboracién de estrategias didacticas. Para conseguirlo, se llevara a cabo
un analisis bibliografico sumado a la revisiéon de estudios de caso de entidades
que ya han desarrollado este tipo de practicas con el fin de poder arribar a las
mejores practicas.

Realidad Virtual (RV), Realidad Aumentada (RA) e Inteligencia
Artificial (1A)

La realidad virtual (RV) es una tecnologia de vanguardia que permite a los
estudiantes vivir, en el dmbito educativo, la creacién de un espacio digital
tridimensional (3D) simulado que les da la sensacién de poder estar fisicamente
en un espacio virtual. Este entorno3D simulado se obtiene mediante el uso del
propio software de gréaficos 3D donde se modelan y representan realidades
imaginadas que tienen la finalidad de poder facilitar la visualizacion de los
objetos y escenas modelados que producen los fenémenos de la realidad. Los
usuarios podran interactuar en este entorno de RV mediante la utilizacion de
dispositivos como los cascos de RV y guantes hapticos que reproducen la
retroalimentacién sensorial y favorecen la interaccién, lo que permite construir
entornos de interaccion en los que pueden realizarse las tareas para las cuales
el entorno se genera en 3D. Por lo tanto, la RV incluye caracteristicas como el
seguimiento de movimientos, la visualizacion estereoscépica y la interaccion
haptica que permiten, aquéllos, la inmersién en un espacio y una experiencia
auténtica e inmersiva (Azuma et al., 2020; Ramirez et al., 2024).

Dentro del ambito de la formacién médica, los sistemas de tutores inteligentes
y la ensefanza automatica adaptan tanto el contenido, como el ritmo a cada
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estudiante mejorando asi su aprendiza (Lavalle et al. 2024; Pearson, 2024). Estas
herramientas posibilitan el aprendizaje adaptado gracias a la modificacion de
materiales o al ritmo de cada alumno. También se llevarian a cabo simulaciones
de clinicas complejas basadas en IA, ofreciendo a los alumnos la posibilidad de
ejercitar y afinar sus competencias en un contexto controlado y seguro (Elendu
et al, 2024; UNESCO, 2023); esta practica reafirmaria el segundo objetivo:
mostrar como la IA es aplicada para la educacién en salud, tanto desde la
comprensién teérica como desde la manera de desarrollar competencias
herramientas practicas.

Aplicaciones de la RV, la RA y la IA en la Formacion de Profesionales de Salud

Los recientes logros acerca de la inteligencia artificial médica se encuentran en
plataformas complejas que pueden evaluar y entender datos en perfil, dato que
les permite de hacer previsiones a cerca de los diagnésticos potenciales o de
recomendar tratamientos. Esto no sélo fomenta el aprendizaje centrado en
problemas, sino que también ayuda a los estudiantes a manejar situaciones de
decisiones clinicas complejas desde las primeras etapas de su carrera (Nguyen
et al. 2023). Por ejemplo, el hecho de mezclar herramientas de IA con
simuladores de cirugia permite evaluar en el tiempo las interacciones del
estudiante, asi como la generacién de informes que describen lo que son las
fortalezas y las debilidades.

Ademas, al incorporar herramientas que logran detectar los patrones de los
aprendizajes de los estudiantes y que anticipan el fluir de los estudiantes en el
tiempo, la IA también cambia la manera de evaluar los aprendizajes alcanzados.
Dichas herramientas también han gozado de muy buena acogida en los
contextos de los programas de formacién de los profesionales de la salud que
actualizan sus conocimien-tos y habilidades fuera de la formacién en servicio
(Zawacki-Richter et al., 2019).

Por otro lado, la capacidad de procesar grandes volimenes de datos ha dado
lugar a modelos predictivos que determinan los elementos clave de los
aprendizajes y que enriquecen los recursos educativos disponibles. Por tanto, la
IA, con su acoplamiento con la realidad virtual y la realidad aumentada, carbono
irreversible en la ensefianza médica, presenta paradigmas diferentes del
aprendizaje de la medicina; la trazabilidad del aprendizaje adaptativo, la
simulacién de los mundos clinicos entre otros, favorece la mejora de la calidad
del aprendizaje de la medicina, exigiendo, por tanto, una experiencia de
aprendizaje inclusiva, efectiva, como la del siglo XXI.
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Beneficios y Desafios de la Implementacion de RV, RA e lA enla
Educacién en Salud

Cabe tener en cuenta que, aunque la implementacién de la realidad virtual (RV)
y la inteligencia artificial (IA) en entidades formativas de ciencias de la salud
conlleva muchas ventajas, la principal de la RV es sin duda que proporciona la
ejecucion de practicas o simulaciones sin poner en riesgo a ningun paciente, lo
que no solamente mejora la seguridad clinica de los pacientes, sino que también
incrementa la confianza de los estudiantes en sus habilidades y competencias.
También promueve un mejor recuerdo del conocimiento y un aprendizaje mas
dindmico dentro de la entidad educativa (Kyaw et al., 2019).

Las aplicaciones que desarrollan tecnologias de realidad aumentada son
idoneas para realizar la combinacién entre las practicas de aprendizaje tedrico y
la experiencia visual del mundo real. A modo de ejemplo, en el ambito de las
ciencias de la salud se ha puesto de manifiesto que la realidad aumentada ayuda
a realizar interaccion con modelos de anatomia humana de manera tal que se
produce una mejor apropiacién de los conocimientos requeridos en este ambito
(Neri et al., 2024); al mismo tiempo, la realidad aumentada ayuda a mediacién
para el desarrollo de la practica de procedimientos médicos porque muestra
datos relevantes para el contexto clinico a partir de lo cual se puede mejorar la
exactitud y la eficacia de las intervenciones clinicas (George et al., 2023) . Este
avance de la practica del aprendizaje va asociado a mejorar la calidad de la
educacion y a la confianza en si mismos de los estudiantes ademas de contribuir
a incrementar su eficacia y su seguridad en trabajar en un entorno clinico
simulado.

Por su parte, la IA apoya el incremento del nivel de exactitud y también de la
eficiencia a la hora de ensefiar, pero a la vez se presenta con probleméaticas
éticas y de privacidad ya que implica el tratamiento de una gran cantidad de
datos de las y los estudiantes (Huang, 2023). Maxime en este ambiente se hace
imprescindible la definicién de unas politicas claras para regular lo que se refiere
al uso de los datos personales y garantizar la equidad en el acceso a las
tecnologias (World Health Organization [WHQO], 2021).De la misma manera, es
necesario penetrar en la profunda distancia existente entre aquellas instituciones
que poseen un respaldo mas exhaustivo en recursos y aquellas que estan
limitadas por sus presupuestos, para garantizar una implementacién equitativa
y sostenible de las innovaciones educativas en las ciencias de la salud.
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Revision de Estudios sobre el Impacto de RV, RA e IA en el
Aprendizaje

Los beneficios de la Realidad Virtual (RV) en el campo educativo de salud son
numerosos y, del mismo modo, supone unos retos, entre los principales
beneficios de la RV se encuentran una mejor retencién de los conocimientos, un
incremento en la motivacion y el compromiso del alumnado, asi como la
posibilidad de realizar practicas repetidas sin riesgos, etc., retos que vienen
acompafados de los costes de equipamiento de RV o de la necesidad de una
correcta formaciéon del profesorado a este uso. Hay que considerar ademas la
apariciéon de efectos indeseables como la ciber-enfermedad (Nyiramana, 2024;
Shrivastava et al., 2023; Kyaw et al., 2019).

De esta manera, la superacién de tal tipo de limitaciones es clave para optimizar
el aprendizaje del uso de la realidad virtual (RV). Por ello, para utilizar la RV de
forma eficaz hay que tener en cuenta la tecnologia y el soporte institucional
necesario (Shrivastava et al., 2023). En un sentido similar, la realidad aumentada
(RA) ofrece ventajas pero también retos para el aprendizaje. Ultimos estudios
resaltan el potencial educativo de estas tecnologias por su capacidad de
enriquecer el aprendizaje con la informacién contextual o, para el caso de la RA,
por su uso como sistema para visualizar estructuras anatémicas en 3D,
enriqueciendo la comprension del espacio y la promocién del aprendizaje activo
(Neri et al., 2024). Ademas, los estudios sugieren que, empleando la RA, los
alumnos pueden introducir, en su campo de trabajo, contenido superpuesto al
entorno real, lo que resulta en una mejor retencién del conocimiento y, al mismo
tiempo, promueve la resolucion de problemas en situaciones simuladas (George
et al., 2023). La RA plantea, al igual que la RV, limitaciones dado que implica
disponer de tecnologia o personalizaciéon del contenido de aprendizaje que
requieren el uso del hardware que los alumnos deben portar, asi como que los
alumnos deben formarse en las caracteristicas técnicas de la RA a la vez que se
debe formar al profesorado para que sean capaces de crear contenido de
calidad de forma eficaz.

Ademas, la I.A. se convierte en un medio de potenciar tanto la RV como la RA a
partir del analisis de los datos que provienen de su interaccién, preguntas, tests,
encuestas...La |. A. pone a disposicién, por ejemplo, una amplisima variedad de
sistemas que ajustan el nivel de dificultad de la simulaciéon a partir del
rendimiento de cada uno de los estudiantes con el que se interactta a partir de
feedback inmediato y recomendaciones de mejora (Nguyen et al., 2023). La I.
A. permite, igualmente, albergar un seguimiento del progreso de los
estudiantes, de las areas que deberian ser objeto de mejora, permitiendo
evaluar el impacto del uso de herramientas mencionadas con anterioridad

213



(Zawacki-Richter et al., 2019). En consecuencia, tal como se comentaba
anteriormente en este andlisis, tal analisis esté ligado al tercer objetivo puesto
que se estd analizando tanto los beneficios como los inconvenientes que se le
pueden asociar tanto a la RV como a la RAy la |. A., asi como hasta qué punto
se pueden minimizar los inconvenientes que las limitan para aprovechar sus
capacidades de transformacion real.

Estrategias Pedagégicas Innovadoras para la Integracion de RV,
RAelA

Existe numerosos estudios sobre la utilizacion de la realidad virtual (Truskowski
etal., 2023), para disminuir el estrés y la ansiedad en estudiantes en un contexto
clinico evalué de qué forma la realidad virtual inmersiva influye sobre la ansiedad
que pueden sentir los alumnos de terapia ocupacional en el curso de un examen
de evaluacion clinica estructurada (OSCE). Los resultados mostraron que los
alumnos que utilizaron realidad virtual (RV) antes del examen mostraron niveles
de ansiedad mucho mas bajos que aquellos que no utilizaron dicha interfaz. Este
hallazgo pone de manifiesto la necesidad de seguir investigando y desarrollando
aplicaciones de RV en la educacion en ciencias de la salud. Esta necesidad se ve
consideradamente incrementada por un metaanalisis realizado por Sung et al.,
(2024) que concluydé que la RV mejora de forma significativa la adquisicion y la
retencion de las habilidades practicas en comparacién con el resto de las
técnicas de ensefnanza.

En cuanto a la realidad aumentada (RA), las nuevas estrategias pedagdgicas
innovadoras han dado resultados muy positivos para aumentar el aprendizaje
tedrico a través de experiencias visuales. Los autores (George et al., 2023),
opinan que la RA combinada dentro de las simulaciones médicas permite a los
estudiantes tirar de modelos 3D que se encuentran sobrepuestos en tiempo
real, ayudandolos con la comprensién de mejores conceptos complejos al
mismo tiempo que desarrollan un aprendizaje mas centrado en un estilo de
resolucion de problemas.

También se ha utilizado la RA para llevar a cabo escenarios interactivos en los
que los estudiantes pueden practicar habilidades clinicas mediante entornos
controlados que aumentan la precision creciente y la confianza creciente. Estos
aspectos son importantes en la interdisciplina, sobre todo en el dmbito de la
salud, donde la precisién se vuelve critica por las posibles consecuencias de un
error humano, y la confianza crece por encima del entorno humano hacia la
integracién de sistemas hibridos en el mas amplio contexto de la interaccién
humano-computador (HCI). En dicho sentido, las tres disciplinas; la realidad
virtual (RV), realidad aumentada (RA) e inteligencia artificial (IA) son todas
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interdisciplinarias, que se han intercambiado en estas circunstancias
(Sathyamoorthy et al., 2023).

Las estrategias pedagdgicas que integran la realidad virtual, la realidad
aumentada y la inteligencia artificial, no sélo fomentan la innovacién en las
formas de ensefar, sino que también favorecen con ello el desarrollo de
competencias basicas en las personas que se forman como futuros profesionales
de las ciencias de la salud. Asi, se avanza, por tanto, hacia el cuarto objetivo que
consiste en analizar estudios relevantes con el fin de poner de manifiesto la
realidad virtual, la realidad aumentada y la inteligencia artificial, asi como todos
sus efectos en el aprendizaje y en la formacién de las competencias en los
estudiantes de ciencias de la salud (Naqui et al., 2024).

Implicaciones Eticas y Consideraciones sobre la Privacidad

En lo que respecta a los criterios éticos, el uso responsable de los datos de los
estudiantes al implementar tecnologias de Realidad Virtual (RV) y de Realidad
Aumentada (RA) e IA (Inteligencia Artificial) en el terreno educativo es
importante. La privacidad y la seguridad de los datos son también importantes
para realizar la actividad docente protegiendo la informaciéon personal y
académica de los estudiantes. La UNESCO (2023) aboga para garantizar
politicas adecuadas y controladas sobre la recoleccién, el almacenamiento y el
uso de estas informaciones con la finalidad de garantizar la dominio de la politica
que regula el uso de la informacién por los estudiantes y la familia. Se necesita
garantizar el uso de tecnologia para la protecciéon de datos y medidas de
seguridad avanzadas para la proteccién de los datos (Huang, 2023) y evitar los
accesos no autorizados y los caminos de potenciales filtraciones de proteccién
de datos (Huang, 2023).

En el marco de la realidad aumentada (RA) surgen una serie de retos éticos que
tienen que ver con las condiciones relacionadas con datos biométricos y con
datos relacionados con el contexto. Estos datos son obligatorios para poder
vivir experiencias que sean adecuadas a una inmersiéon completa y que nos
lleven a una experiencia personalizada en entornos educativos. En este sentido
nos dicen Bye et al. (2019), que la RA educativa necesita unos perfiles que
regulen la interacciéon entre la tecnologia y los datos que son sensibles de los
estudiantes. Al mismo tiempo, pero al mismo, Bacca et al. (2014) nos informan
de que la RA puede facilitar la participacion y la motivacion de los estudiantes
pero que es necesario trabajar desde una ética para renunciar a la explotacion
no adecuada de los propios datos que se obtienen. La ética en la gestion de
datos también supone la obtencién del consentimiento informado de los
estudiantes y tutores, de modo que se garantice el respeto a los derechos de
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las personas y la confianza en el propio sistema educativo (Tulyakul y Meepring,
2020).

El presente andlisis enfatiza que la privacidad y la seguridad de los datos son
elementos fundamentales en la implementacién de tecnologias educativas como
la realidad virtual, realidad aumentada e inteligencia artificial. Por tal motivo, la
adopcién de un enfoque ético hacia estas tecnologias no solo preservara la
informacién de las personas, sino que también facilitarda una adopcién mas
responsable y efectiva de las mismas en la educacién en ciencias de la salud.

Areas para futuras investigaciones

Afin de que la integracién de la Realidad Virtual (RV), la Realidad Aumentada (RA)
y la Inteligencia Artificial (IA) sea posible, en el contexto prolongado a largo plazo
de la educacidn en el contexto de la salud, se hace necesario establecer lineas de
investigaciéon que profundicen en su conocimiento y aplicacion. Asi, se hace
necesario la investigacion de las lineas de investigacion de los aspectos éticos,
pedagogicos y tecnolégicos que garanticen un uso adecuado y efectivo, lo que
comporta investigar, por ejemplo, de qué manera la IA puede ser un medio para
reducir los posibles sesgos asociados a la ensefianza y evaluacién (incluyendo el
uso de métodos y datos mas representativos). También significa examinar de qué
modo la RV podria ser una de las posibilidades mas asequibles y accesibles para
todas las instituciones educativas. Por otro lado, la investigacién deberia ir
enfocada en el estudio de qué impacto a largo plazo tienen la RV, la RAy la |A en
el desarrollo profesional de los estudiantes de las ciencias de la salud para que
esto se pueda traducir en la mejora de la practica clinica (Mejias et al., 2024).

La responsabilidad en la implantacion de la realidad virtual (RV), la realidad
aumentada (RA) e Inteligencia artificial (IA) implica unos elementos éticos que
deben ser tenidos en cuenta, razén por la cual es conveniente la colaboracién entre
desarrolladores y educadores para garantizar un uso de justicia y equidad,
obviando a la vez los sesgos y la discriminacion. La transparencia de los algoritmos
y de los procesos de la |A es una cuestion esencial, que debe dar lugar a la atencién
principal, y sobre todo, a la justicia. Considerar el impacto de la RV, la RA, y la IA
en los alumnos de manera previa a su implementacién es esencial para garantizar
el bienestar, ya que deben evitarse dependencias y efectos secundarios en la salud
mental de los estudiantes. La formacién en el uso responsable y ético de estas
tecnologias para los educadores supone que se puedan maximizar los puntos
fuertes de la RV, RA e IA minimizando a la vez los inconvenientes implicados
(Cardenas et al., 2024). La primera de las cuestiones a analizar hace referencia al
noveno objetivo, el cual estd orientado a encontrar lineas de investigacion que
puedan permitir el aprendizaje y la comprensién sobre la aplicacion de la RV, RA
e lA.
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Gréfica 1: Comparacién del Impacto de las Estrategias Pedagdgicas en el
rendimiento académico

Gréfica 1: Comparaciéon del Impacto de las Estrategias Pedagdgicas

Indicadores

100 ¢ M Competencia (%) M Confianza (%) WEM Retencion de Conocimiento (%)

88 88
82 82

Porcentaje de Mejora

Estrategias Pedagdgicas

Nota: Gréfica elaborado por las autoras, los datos representan el porcentaje de
mejora a partir de estudios recientes basados en estrategias pedagdgicas
mediante RV, RA e IA.

La comparacién del impacto de diferentes estrategias pedagdgicas en el
rendimiento académico de los profesionales de salud, pone de manifiesto cémo,
a través de las tecnologias emergentes, se han modificado las estrategias de
ensefianza implicadas en la formacién de estos profesionales.

Los datos demuestran como las simulaciones inmersivas son la estrategia que
ha mostrado mayor eficacia, implantandose en un 85% la competencia, un 80%
la confianza y un 75% la retencién del conocimiento. Este resultado puede
explicarse porque esta forma de simulacién es capaz de reproducir entornos
clinicos con un alto grado de realismo, permitiendo al alumnado poner en
practica el conocimiento tedrico mediante la practica, lo cual mejora su
preparacion profesional en un entorno realista en un entorno controlado y
seguro; Kyaw et al. (2019) avalan que las simulaciones inmersivas mejoran
especialmente las habilidades técnicas y la retencién del conocimiento,
transformandose en una de las herramientas mas adecuadas para ser utilizadas
en la formacién de los médicos.
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Asi también, el hecho de que se haya dado un aprendizaje adaptativo este, se
asocié a efectos del 78% en competencia, del 72% en confianza y del 70% en
retencion del conocimiento. Este tipo de aprendizaje adaptativo se fundamenta
en el uso de algoritmos de IA que permiten personalizar el contenido educativo
para cada estudiante. Akavova et al (2023) afirman que la ventaja que aporta el
aprendizaje adaptativo, ademas de un menor tiempo de aprendizaje, es una
motivaciéon y un compromiso, dos variables que son claves para bajar el
abandono en programas educativos que son desafiantes, como los programas
de ciencias de la salud.

La telesimulacién aporta efectos del 82% en competencia, del 77% en confianza
y del 73% en retencién del conocimiento, mientras que ofrece un enfoque
innovador para poder solventar las carencias que presentan algunas
instituciones en el ambito geografico o en sus infraestructuras. El acceso a
recursos educativos de calidad desde cualquier lugar, la practica de las
habilidades clinicas y la obtencién de una respuesta inmediata entre profesor y
estudiante son atributos que caracterizan la educacién en la telesimulacién. Park
etal. (2023). se atreven a decir que la telesimulacién no es solamente un método
de ensefianza a distancia, sino una estrategia alternativa de la capacitacion en
aquellos casos en los que se tiene poca practica en el contexto real.

La RA, a pesar de mostrar menores calificaciones en comparacién a las
estrategias previas, con efectos tan solo de 80% en competencia, 65% en
confianza y “qué porcentaje” en retencion, tiene un alto potencial para
complementar el aprendizaje practico. Esta tecnologia proporciona la
visualizacion en 3D de estructuras anatomicas complejas y mejora la
comprensién de conceptos abstractos. Akgayir y Akcayir (2017) sostienen que la
RA aumenta la interaccion del estudiante y su aprendizaje contextualizado; sin
embargo, su impacto actual es limitado porque existen desafios técnicos para
su consideracion.
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Gréfico 2. Patrones de Beneficios y Desafios en la Implementacion de RV, RA e
IA en la Educacién en Salud

Grafico 2: Beneficios y Desafios en la Implementacion de RV, RA e IA
en la Educacion de Salud
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Gréfico 2. Patrones de beneficio y desafios en la implementacién de la RV,
RAe A

Nota: Gréfica elaborada por los autores. Los datos representan porcentajes
estimados de beneficios y desafios en la implementacién de RV, RA e IA en la
educacion en ciencias de la salud, basado en datos de Nguyen et al. (2023) y
Zawacki-Richter et al., 2019.

La Gréfica 2 muestra de forma fehaciente las ventajas y dificultades que se
derivan de la aplicacién de tecnologias emergentes como la Realidad Virtual
(RV), la Realidad Aumentada (RA) o la Inteligencia Artificial (I1A) en la educacién
en ciencias de la salud. En lo que se refiere a las ventajas, la exploracion de la
disposicién inicial de las ventajas en el gréfico pone de manifiesto que, por una
parte, "inmersién y participacion activa" y "comprensién de conceptos
complejos” presentan la valoracién mas elevada al llegar al 100%. Las evidencias
estan permitiendo vislumbrar que esta tecnologia facilitaria la mejora de un
aprendizaje inmersivo y profundo, tal y como apuntan Nguyen et al. (2023). Por
otra parte, las dimensiones "accesibilidad y flexibilidad" y "habilidades del siglo
XXI" presentan una valoracion del 80%, lo que daria a entender que no sélo esas
tecnologias emergentes favorecerian la construcciéon de un aprendizaje
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individualizado, sino que también ayudarian a preparar a sus estudiantes para
los requerimientos de la practica profesional.

Por el contrario, tampoco hay que perder de vista las dificultades existentes, por
lo que "Costos de Implementacion" y "Capacitaciéon Docente" son claros
obstaculos con un impacto negativo del 80%, pues, tal como indican (Zawacki-
Richter et al., 2019), la implementacién de estas tecnologias conlleva altos
costes de puesta en marcha y formacién, mientras que "Etica y privacidad",
"Barreras Técnicas" y "Resistencia al Cambio" reflejan impactos negativos mas
moderados (60%), lo que deja claro que hay que establecer explicitamente
politicas relativas a la tecnologia y estrategias de implementacién inclusivas.

El andlisis de los datos muestra un equilibrio entre las potencialidades y
limitaciones que ofrecen estas tecnologias. La adecuada implementacién de las
mismas dependera de la capacidad de las instituciones que las apliquen para
gestionar en favor de extraer el méximo partido de sus frutos y al mismo tiempo
para abordar los retos que su uso genera. En relacién con el contenido de
estudios anteriores, este andlisis también revela que la implementacién de la
realidad virtual, la realidad aumentada y la inteligencia artificial es posible pero
también necesaria si se quiere avanzar hacia la modernizacion de la educacién
en salud (Goodfellow et al., 2022; UNESCO, 2023).

El uso e integracién de la Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA) en el
ambito de la educacion médica, constituyen un conjunto de logros a destacar
en cuanto a sus orientaciones didacticas en la preparacion de los distintos
profesionales que conforman los equipos de atencién médica. El documento
que mostramos a continuacién, ha surgido a raiz de una revisién centrada en los
estudios y trabajos mas relevantes del dmbito, enfocado en el uso y aplicaciones
mas relevantes de la RV y RA en campos como son la simulacién quirdrgica, la
ensefianza de habilidades blandas, la ensefanza de la anatomia y la evaluacién
clinica. Los resultados obtenidos apuntan que el uso de herramientas y
escenarios de este tipo en los contextos de la educaciéon médica empiezan a ir
asegurandose como una practica docente de referencia en la educacion propia
de las ciencias de la salud, con el fin de revisar y analizar el uso practico y el
efecto de las mismas (Bui et al., 2024).

Los resultados abarcan que tanto la realidad virtual (RV) como la realidad
aumentada (RA) funcionan de manera especialmente buena en entornos tales
como la simulacién de una cirugia en la que, si la RV se eleva a un 90 por ciento
de aciertos, la RA se sitla en un 85 por ciento. Con este aspecto se pone de
relieve que la RV estd en condiciones de formalizar entornos quirdrgicos
excesivamente inmersivos, cosa que permite a los estudiantes la posibilidad de
aprehender técnicas muy complejas en situaciones seguras y controladas
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(Bagaria, Mahilkar, y Chandra, 2022); En contraposicién, en la ensefianza de
habilidades blandas, la RA demuestra tener una efectividad de un 75% frente al
80% de la RV, observacién que hace notar el hecho que ambas tecnologias sean
complementarias en el desarrollo de competencias de comunicaciéon y de
liderazgo.

El aprendizaje de la anatomia es uno de los dominios donde ambas tecnologias
han tenido un excesivo impacto. La realidad aumentada (RA) representa la
tecnologia que mas peso tiene en esta area, alcanzando un 90% dada la
posibilidad de estructurar modelos tridimensionales sobre el entorno real y
facilitar, por lo tanto, el conocimiento mas lapidario de estructuras complejas.
En la linea de la realidad virtual (RV) este porcentaje se reduce a un 85%,
logrando su efectividad gracias a las simulaciones inmersivas que los alumnos
pueden realizar en su interacciéon con los modelos anatémicos que se les
proponen. En la organizaciéon de la evaluacion clinica los resultados son mas
equilibrados, la realidad virtual alcanza un 75% vy la realidad aumentada llega a
un 80%, lo que hace reflejar que ambas tecnologias son ventajosas a la hora de
realizar un test que contemple las habilidades practicas y tedricas de los alumnos
en escenarios clinicos simulados.

Las explicaciones de los resultados obtenidos vienen determinadas por las
caracteristicas propias de ambas tecnologias. La realidad virtual (RV) tiene
mucho que ver con su capacidad de inmersién total para situaciones que
requieran un alto grado de comunicacion y experiencia sin riesgos. La realidad
aumentada (RA), por su parte, es ideal para situaciones que impliquen contexto
adicional al mundo real, sin hacer que la persona que aprende se desconecte
de su entorno fisico. Estas conclusiones quedan respaldadas por Kyaw et al.
(2019), autores que indican que la RV influye de forma positiva en la mejora de
las habilidades técnicas y la curva de retencién de los estudiantes de ciencias de
la salud, asi como por los de Lampropoulos et al. (2022), quienes afirman que la
RA influye y ayuda directamente a la motivacién y al compromiso transformando
el aprendizaje en mas accesible e interactivo.

Al establecer comparaciones de estos resultados con otras investigaciones
realizadas anteriormente, se puede advertir una coincidencia con la literatura
internacional relativa a la efectividad de estas tecnologias, al punto especifico
que, por ejemplo, en un trabajo global de Akgayir y Akgayir (2017) se llegé a la
conclusién que la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) tienen una
influencia positiva en la educacién médica, siendo las tecnologias de RV y RA un
hecho que deben ser abordadas adecuadamente, asi como cada una de éstas
se enfrenta a sus propios problemas de uso para el aprendizaje y la ensefianza.
A nivel nacional, la literatura mas reciente del Per( también se hace eco de una
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mayor capacitacion del profesorado y adecuadas condiciones de infraestructura
tecnoldgica para explotar al maximo la potencialidad de estas herramientas
(UNESCO, 2023). Sin embargo, algunas publicaciones de contexto local han
dado cuenta de las practicas educativas en relaciéon con esta resistencia al
cambio como otro factor clave, especialmente en escuelas que utilizan la
ensefanza tradicional (INEI, 2021).

De modo que, la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) se presentan
como herramientas pedagdgicas altamente eficaces en la formacién de los
profesionales de la salud. Cada una de estas tecnologias tiene debilidades
distintas lo que las hace aptas para distintas areas de aplicacién. La simulacién
quirdrgica y la formacién anatémica son los espacios donde mayor proporcién
se siente su impacto. La formacién sobre habilidades interpersonales y la
evaluacion clinica también dan cuenta de la capacidad de estas tecnologias para
complementarse, aportando una experiencia formativa mas completa. Las
aportaciones de esta investigacién insisten en la importancia de seguir
investigando cuéles son las mejores maneras de incluir esas innovaciones
formativas en los programas de formacién para poder ir afrontando los retos
existentes y los cambios del sector de la salud.

Gréfica 3. Mapa de Calor: Areas de Futuras Investigaciones en Tecnologias
Educativas
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Nota: Grafica elaborada por los autores. Los datos reflejan las prioridades que
se han determinado para futuras investigaciones en tecnologias educativas, a
partir de una revision de la literatura. Se enfatiza la relevancia y la urgencia de
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areas fundamentales como el impacto ético, la escalabilidad, la accesibilidad
econdémica, el desarrollo de contenido adaptativo y su aplicaciéon en poblaciones
con acceso limitado.

Conclusiones

La mezcla de la Realidad Virtual (RV), la Realidad Aumentada (RA) y la
Inteligencia Atrtificial (IA) ha cambiado la educaciéon en ciencias de la salud,
facilitando la creacién de entornos de aprendizaje inmersivos, que se ajustan a
las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. También han mostrado ser
eficaces al favorecer la simulacién de procedimientos, la optimizacion de la
visualizacién anatémica y la potenciacion de las habilidades tanto duras como
blandas de los futuros profesionales. Ademas, su incorporaciéon se ha visto
limitada por las multiples dificultades que presenta su implementacién y que
dificultan su uso y adopcion.

Si bien resulta evidente que se pueden alcanzar ciertos beneficios, tienen que
enfrentarse concretas dificultades, las cuales son, entre otras, las elevadisimas
inversiones en infraestructura, la exigencia de preparar a los docentes de forma
especializada, o las inquietudes éticas acerca de la privacidad de los datos de
los estudiantes. Con el fin de que estas herramientas alcancen el éxito deseado,
resulta fundamental implementar estrategias institucionales o crear marcos que
regulen su uso o bien, elaborar una serie de politicas que favorezca la
integracion de esas herramientas en los programas educativos de forma
responsable y eficaz.

Es preciso garantizar que todas las personas tengan un acceso equitativo a estas
tecnologias con el fin de que la digital divide no profundice las desigualdades
en la formacién de los/las sanitarios/as. La falta de infraestructura tecnolégica en
diferentes instituciones educativas puede dar lugar a practicas de aprendizaje
que se distribuyan de forma desigual y afecten la calidad de la ensefianza y las
oportunidades para aquellos/as estudiantes en un contexto con menor acceso a
dichos recursos. Por ello, se debe trabajar en la implementaciéon de modelos de
formacién mas inclusivos y sostenibles para que la realidad virtual, la realidad
aumentada vy la inteligencia artificial sean herramientas accesibles a la mayor
diversidad de estudiantes posible.

Para terminar, y teniendo en cuenta la rapidez de estas tecnologias, resulta
muy importante seguir investigando sobre el impacto en la formacién
relacionada con las competencias clinicas, asi como también poder investigar
su escalabilidad y durabilidad en distintos contextos educativos. Las mejoras
en el aprendizaje mediado por inteligencia artificial e incluso el desarrollo de
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metodologias pedagdgicas haran posible su incorporacién dentro de la
formacién en salud, tal que se puede ampliar su rol como intermediadora de
las clases habituales en la ensefianza de formacién en salud y que, de forma
adicional, se logre avanzar hacia la transformacién de los paradigmas de la
ensefianza en busqueda de la mejora en la calidad del conocimiento y de la
accesibilidad para todos los grupos de personas.
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