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un programa de pregrado de Ingeniería Eléctrica 

Considerations for Introducing Artificial Intelligence in an Electrical Engineering 
undergraduate program 

 

Marvin Coto Jiménez1 

 
Resumen: Con la rápida proliferación de técnicas y aplicaciones, la inteligencia artificial ha adquirido gran 
relevancia en diversos campos de la sociedad, lo cual incluye nuevas formas de resolver problemas relacionados 
con sistemas de energía, de señales y de información, los cuales son analizados dentro de una carrera como 
Ingeniería Eléctrica en la Universidad de Costa Rica. Dada la relevancia del tema, algunos autores han señalado 
la importancia de difundir el conocimiento de la Inteligencia Artificial más allá de laboratorios especializados y 
programas de posgrado donde usualmente se han desarrollado. Este ensayo tiene como objetivo aportar a la 
discusión sobre la conveniencia y forma apropiada de introducir la inteligencia artificial en el currículo de pregrado 
en carreras de ingeniería, en especial en un programa de estudio de ingeniería eléctrica de la Universidad de Costa 
Rica, en el cual se propicia una formación general. Una propuesta como esta debe tener en cuenta las bases con 
que cuentan las personas discentes, así como los contenidos y estrategias convenientes para lograr una 
introducción adecuada en su formación académica y el beneficio de la profesión. En el ensayo se presentan y 
discuten estas consideraciones a la luz de la conceptualización de la inteligencia artificial y su aplicabilidad en la 
actualidad de la ingeniería. 
 
Palabras clave: educación superior, inteligencia artificial, ingeniería eléctrica, tecnología. 
 
Abstract: With the rapid proliferation of techniques and applications, artificial intelligence has acquired great 
relevance in our society, including new ways of solving problems related to energy, signal, and information systems, 
which are studied in a career such as Electric Engineering. Given the relevance of the topic, some authors have 
pointed out the importance of spreading the knowledge of Artificial Intelligence beyond specialized laboratories and 
graduate programs where usually have been developed. This essay aims to contribute to the discussion about the 
convenient and appropriate way of introducing the teaching of artificial intelligence at undergraduate levels in 
engineering careers, especially in an electrical engineering study program at the University of Costa Rica, which 
encourages general training. The proposal must take into account the bases that the students have, as well as the 
contents and convenient strategies to achieve a suitable introduction in their academic training and the benefit of 
the profession. In the essay, these considerations are presented and discussed in light of the conceptualization of 
artificial intelligence and its applicability in engineering today. 
 
Keywords: higher education, artificial intelligence, electrican engineering, technology. 
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1.  Introducción 

Para iniciar el análisis del tema de inteligencia artificial (abreviado comúnmente como 

I.A.) y su introducción en programas de pregrado, es importante precisar algunas definiciones, 

y de esta manera facilitar la comprensión y contextualización de la materia en cuestión. Como 

punto de partida se debe mencionar que la propia conceptualización encuentra una dificultad 

inicial en el concepto más importante al que hace referencia: la inteligencia artificial, ya que 

sobre esta no existe un consenso. En sus inicios, como una rama independiente del 

conocimiento, en la década de 1950 en los Estados Unidos de América, se identificó con 

conjeturas como: “si todo aspecto del aprendizaje o cualquier otra característica de la 

inteligencia puede ser en principio descrita con precisión, entonces se puede construir una 

máquina que la simule”. Esta afirmación está contenida en una publicación de 1995 de 

McCarthy, Minsky, Rochester y Shannon, pioneros de esta disciplina (Müler y Bostrom, 2016). 

Con este tipo de intuiciones sobre el aprendizaje y capacidades de la inteligencia humanas, 

se pensó que podrían replicarse fuera de la mente y realidad biológica humana usando 

máquinas. 

Uno de los autores pioneros en el tema, Marvin Minsky, formuló una definición 

frecuentemente citada: “La inteligencia artificial es la ciencia de hacer que las máquinas 

realicen tareas que requerirían inteligencia si fueran realizadas por seres humanos” (Rubio, 

Lermanda, Segura, Martínez y Vidal, 2018, p. 451). 

Uno de los problemas con esta conceptualización del término, y otras presentadas a lo 

largo de las últimas décadas, es que involucran la palabra “inteligencia”. Sobre ésta se ha 

mantenido una amplia discusión de sus alcances, y su relación con el comportamiento o tareas 

que se pretenden emular en una máquina o computadora. Es por estas razones que uno de 

los mayores retos que existe en la definición de inteligencia artificial es lograr una 

conceptualización que no haga referencia a la inteligencia humana. 

El diccionario de la RAE indica como definición del término: “Disciplina científica que se 

ocupa de crear programas informáticos que ejecutan operaciones comparables a las que 

realiza la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento lógico” (Real Academia 

Española, 2021). Esta definición, sin embargo, contempla una enorme cantidad de 

posibilidades dentro de las tareas que realiza la mente humana, algunas de las cuales no se 

contemplan necesariamente dentro de la disciplina, tales como el movimiento de extremidades 

y la regulación de procesos internos. 
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La visión inicial de alcanzar una inteligencia fuera del cerebro humano, que pudiera 

realizar cualquier tarea, se conoce hoy como inteligencia artificial general. La mayoría de 

aplicaciones actuales de esta área del conocimiento se enfocan en resolver problemas 

específicos dentro de áreas como la ingeniería y las ciencias. Solamente una pequeña parte 

de investigadores cree que se acerca el momento de tener como un objetivo una inteligencia 

artificial general (Müler y Bostrom, 2016, p. 2). 

Con el desarrollo logrado en las últimas décadas, la necesidad de conceptualizar la 

disciplina con claridad ha sido evidente. Autores como Russell y Norvig (2002) han 

sistematizado las formas de definir la inteligencia artificial en cuatro categorías, representadas 

usando cuadrantes. Los cuadrantes están delimitados por ejes de pensamiento humano y 

racional, y acción inteligente y racional. Dentro de este cuadrante, la definición previa de 

Minsky podría ubicarse en el eje “actuar como las personas”, ya que se trata de una imitación 

de comportamiento.  

Todas las diferentes tendencias conceptuales que se puedan establecer alrededor del 

tema remiten a estrategias de investigación particulares. Por ejemplo, las definiciones en el 

eje “actuar de forma racional” llevan a la definición de entidades (agentes) que pueden percibir 

su entorno y operar de forma autónoma. La investigación y desarrollo se dirige en este caso 

al estudio de estos agentes, los cuales pueden ser desde programas de computadora hasta 

elementos físicos, como robots. 

 Para el presente ensayo se enmarca el concepto de inteligencia artificial dentro de la 

categoría de “actuar como las personas”, dado que se identifica con un enfoque apto para su 

incorporación dentro de una carrera de ingeniería, especialmente a nivel de pregrado. Como 

indica Kok, Boers, Kosters, Van der Putten y Poel (2009, p. 2), una definición enciclopédica 

del idioma inglés tiene entre sus acepciones para la inteligencia artificial “la extensión de la 

inteligencia humana a través del uso de computadoras, así como en el pasado la fuerza física 

fue extendida con el uso de herramientas mecánicas”. Esta noción de imitación del 

comportamiento humano inteligente es la que representa un mayor interés para el presente 

trabajo. 

Hacer énfasis en el hecho de la inteligencia artificial trata de una imitación del 

comportamiento humano inteligente, permite poner la atención en la resolución de problemas 

específicos. En estos problemas la inteligencia humana puede conceptualizar y definir el 

problema, pero su capacidad no permite resolver o realizar la tarea de forma eficiente. Por 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
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esto se utilizan las computadoras, con las cuales se extienden las capacidades humanas, 

imitando su comportamiento inteligente.  

Por ejemplo, el uso de la lógica es una de las facultades del cerebro humano con las 

cuales se toman muchas decisiones, y es un claro componente fundamental de la inteligencia 

humana (Copeland 2015, p.7). Con la lógica se obtienen conclusiones a razonamientos, 

incluso, de forma abstracta, como el siguiente: 

Si “x” o “y” son verdad, y dado que sabemos que “y” es falso, entonces se sigue que “x” 

es verdadero. 

Es posible procesar este tipo de argumentos en una computadora con una velocidad 

muy superior a la del cerebro humano. Y es con principios como este, junto con una cantidad 

creciente de algoritmos desarrollados, que las implementaciones de sistemas basados en 

inteligencia artificial han permitido concretar una serie de aplicaciones que ya forman parte del 

entorno de empresas, investigaciones y de la vida cotidiana de muchas personas. Entre estas 

aplicaciones se encuentran (Das, Dey, Pal y Roy, 2015, p. 32): 

1. Organización automática de noticias dependiendo de su contenido: A partir de la 

información del texto se extraen etiquetas de contenido y su relación con otros 

contenidos. 

2. Sistemas de recomendación en sitios de internet de ventas: Las búsquedas de las 

personas usuarias, así como el interés manifestado en la información a la que acceden 

permiten hacer predicciones sobre los productos o servicios que estas personas podrían 

adquirir. 

3. Sistemas de apoyo al diagnóstico médico a partir de análisis automático de imágenes. 

4. Reconocimiento de voz en dispositivos celulares inteligentes y en computadoras. Tanto 

el problema del reconocimiento de voz como el de análisis automático de imágenes 

tienen en común la clasificación de información variable y nunca repetida (por ejemplo, 

todas las personas tienen una voz única y pronuncian las palabras de formas variables). 

 

Algunas de estas aplicaciones pueden ubicarse dentro de áreas que se estudian e 

investigan en la Ingeniería Eléctrica, entiendo esta como una rama de la ingeniería que hace 

uso de “las matemáticas, la física, las técnicas de análisis de sistemas eléctricos, electrónicos, 

electromagnéticos y computacionales para obtener beneficios a partir de la energía eléctrica, 

las señales y la información.” (Escuela de Ingeniería Eléctrica, s.f., párrafo 4). En términos de 

delimitación, la definición de los alcances del área de Ingeniería Eléctrica también representa 
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un reto significativo, dado el dinamismo del área y del rápido surgimiento de nuevas 

posibilidades de aplicación de la electrónica, los sistemas de energía, las telecomunicaciones, 

la fotónica, entre otras.  

Para establecer una diferencia con las ciencias, y en particular las ciencias aplicadas, se 

identifica a la ingeniería con la síntesis, a diferencia de las ciencias, las cuales se centran en 

el análisis (Simon 2019, p. 4). Es decir, la ingeniería se centra en cómo diseñar o adoptar 

objetos materiales para que tengan propiedades deseadas. 

Por ejemplo, si se desea que una computadora o un sistema cuente con la propiedad de 

reconocer imágenes, se analiza dentro del área de reconocimiento de patrones y se diseñan 

softwares y algoritmos para lograr este objetivo. La multiplicidad de problemas y sub-

problemas que se van generando, producen una gran cantidad de sub-áreas de especialidad 

en la Ingeniería Eléctrica. Por ejemplo, Dorf (2018) establece como pertenecientes al estudio 

de la Ingeniería Eléctrica los circuitos eléctricos, el procesamiento de señales (incluye acústica 

y procesamiento de habla), la electrónica (incluye la optoelectrónica), el electromagnetismo, la 

instrumentación y dispositivos eléctricos, los sistemas de energía, las telecomunicaciones, los 

sistemas digitales, la ingeniería en computadoras, los sistemas (incluyendo sistemas de 

control) y la ingeniería biomédica.  

Dado que se toma como base para el presente análisis la carrera de Ingeniería Eléctrica 

de la Universidad de Costa Rica, se pueden señalar relaciones entre esta área de la ingeniería 

y la inteligencia artificial en investigaciones actuales, como el reconocimiento automático de 

imágenes, así como los procesos de reconocimiento de voz, los cuales se han incorporado en 

programas de estudio a nivel de posgrado, o en laboratorios de investigación dentro de 

Escuelas de Ingeniería Eléctrica, como en el caso del Laboratorio de Reconocimiento de 

Patrones y Sistemas Inteligentes (PRIS-Lab) de la Universidad de Costa Rica. 

Hasta el momento, la introducción de los conceptos de la inteligencia artificial como un 

área propia y su relación con la carrera no se han considerado para formar parte del plan de 

estudios de ingeniería eléctrica. Con estos elementos se presentará para la discusión los 

contenidos apropiados para introducir el tema de inteligencia artificial dentro de un programa 

de pregrado, así como consideraciones sobre la evaluación y el uso de herramientas TIC 

exploradas en experiencias recientes documentadas en la literatura. 

De esta manera, el propósito del ensayo es visibilizar la importancia de la temática de 

inteligencia artificial en su relación con la ingeniería eléctrica, y aportar a la discusión sobre la 

forma en que pueda ser incorporada en un currículo. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
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2.  Desarrollo del tema 

La tesis central de este ensayo es que en un programa de pregrado de ingeniería 

eléctrica tiene cabida la introducción de la inteligencia artificial, dado que el estudiantado ha 

recibido fundamentos matemáticos y de programación que permiten apreciar, contextualizar y 

aplicar algunos algoritmos de esta área del conocimiento en problemas propios de ingeniería 

eléctrica. Como un segundo punto, la cantidad de aplicaciones y el potencial que tiene la 

inteligencia artificial en esta área del conocimiento hacen que esta introducción del tema sea 

relevante y necesaria. Sin embargo, dado que en la literatura no se cuenta con referencias que 

tengan el enfoque aplicado de la inteligencia artificial en la disciplina de Ingeniería Eléctrica, 

se debe realizar una valoración de contenidos y estrategia de introducción de los distintos 

temas. 

En la Figura 1 se muestra, como referencia, el plan de estudios de la carrera de 

Ingeniería Eléctrica de la Universidad de Costa Rica, en el énfasis de Electrónica y 

Telecomunicaciones. Durante los primeros cuatro bloques se contempla una formación 

matemática considerable, con cursos de cálculo, ecuaciones diferenciales y matemática 

superior, así como de materias de física y programación.  

Como referencia, los fundamentos matemáticos requeridos para desarrollar temas de 

inteligencia artificial son (Rawle, 2018):  

 Análisis matemático: incluye transformaciones, álgebra lineal, funciones ortonormales.  

 Métodos numéricos: La solución de problemas requiere frecuentemente de estrategias 

de optimización, procesos estocásticos y aplicación de heurísticas.  

 Teoría de la probabilidad. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
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Figura 1 
Plan de estudios del programa de Ingeniería Eléctrica de la Universidad de Costa Rica 

 

 
 

Fuente: Escuela de Ingeniería Eléctrica, Universidad de Costa Rica (2020, p. 1) 
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Estos temas están cubiertos en los primeros seis bloques del programa de estudios en 

mención, lo cual representa los primeros tres años de carrera. Posiblemente se deba fortalecer 

algunos conceptos como heurísticas y métodos numéricos, pero los temas están al alcance 

del estudiantado. 

De esta manera, se puede facultar en el estudiantado no solamente la adquisición de 

conocimiento, sino una visión aplicada que permita detectar problemas reales relacionados 

con inteligencia artificial en el ejercicio de la profesión. Estos problemas tienen en común que 

sus soluciones “resultan difíciles o impracticables por otros métodos” Miró-Juliá (2003, p. 1). 

Es relevante también señalar que el mercado de trabajo en el área de inteligencia 

artificial es promisorio, dado el creciente número de aplicaciones prácticas que surgen 

constantemente en nuestros días (Liau y Guzide 2019). Por su parte, la selección de 

contenidos y de las estrategias de evaluación es de vital importancia para lograr una 

incorporación exitosa a los programas de estudio y al saber de esta disciplina.  

Para la incorporación de la temática propuesta en un programa de estudio de ingeniería, 

también es importante considerar paradigmas y enfoques de aprendizaje en esta rama. Entre 

las opciones que han surgido se encuentran las STEM, un paradigma de enseñanza de 

ciencias, tecnología, ingeniería y matemática (acrónimo de Science, Technology, Engineering 

and Mathematics), para responder a las demandas y necesidades que en la actualidad tienen 

los estudiantes, las instituciones y el contexto socio y profesional. 

Para estas demandas y necesidades, como indican Blackshields et al. (2016, p. 17), es 

necesario que los discentes "doten de sentido al flujo complejo y dinámico de información al 

que están expuestos y fomenten una comprensión profunda de la naturaleza de las 

interdependencias, espoleen la curiosidad y la indagación y sustenten la capacidad de 

desarrollar planes de vida". 

Esto ha llevado a autores como Grinsztajn, Imperiale e Igarza (2019) a plantear procesos 

de innovación para 

abordar el conocimiento de manera no fragmentada, encontrando los puntos de 

intersección de los conocimientos, su significatividad en relación con los problemas que el 

profesional deberá enfrentar, que difícilmente presentan el contenido en forma aislada, 

sino por el contrario, integran y entrelazan conocimientos provenientes de diversas 

disciplinas. (p. 4) 
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En el caso de inteligencia artificial e ingeniería eléctrica, el proceso de innovación 

propuesto en un programa de estudios, y el abordaje indicado por estos autores tiene un 

requerimiento inicial en determinar los puntos de intersección entre ambos y la relación con 

los problemas que el profesional en ingeniería eléctrica deberá enfrentar.  

 

2.1  Proposición 

A partir de lo expuesto, se sostiene la propuesta de incorporar la inteligencia artificial en 

el currículo de pregrado de ingeniería, en particular en la carrera de Ingeniería Eléctrica. El 

estudiantado de esta carrera cuenta con el bagaje necesario de los fundamentos teóricos, y el 

tema reviste de suficiente relevancia y actualidad. Sin embargo, dado que la inteligencia 

artificial es un área del conocimiento creciente y cambiante, cuyos alcances y reflexiones están 

más allá del campo de acción de la ingeniería, es imperativo establecer una selección 

adecuada de contenidos y estrategias para su implementación exitosa en las aulas del 

pregrado. Adicionalmente, la introducción de contenidos debe contemplar también un énfasis 

en la parte ética de la inteligencia artificial, debido a las grandes implicaciones que podría tener 

a nivel global en un futuro cercano. 

 

2.2  Argumentos para la discusión 

La relevancia que tiene la inteligencia artificial en el desarrollo tecnológico ligado a temas 

de ingeniería eléctrica es una de las evidencias que podemos encontrar para justificar la 

pretensión de extender los alcances de la formación en esta área del conocimiento dentro de 

dicha carrera. Uno de los mayores retos de la propuesta es cómo extender estos alcances de 

una manera didáctica, con la cual se pueda equipar al estudiantado con recursos para la 

identificación, abordaje y solución de problemas del mundo actual (Mota-Valtierra, Rodríguez-

Reséndiz, y Herrera-Ruiz, 2019, párr. 1). 

Los problemas que se están abordando a nivel de investigación, del ejercicio profesional 

y de la industria con herramientas de inteligencia artificial, tienen en común el ser dependientes 

“de un conjunto amplio de representaciones del conocimiento, de mecanismos de 

razonamiento, de algoritmos de búsqueda y de técnicas de aprendizaje” (Miró-Juliá, 2003, p.1). 

Por ejemplo, en la literatura se encuentran abundantes casos de aplicaciones de técnicas de 

inteligencia artificial en la gran mayoría de áreas de la ingeniería eléctrica presentadas en la 

Sección 1. Entre las publicaciones ya se encuentran algunas que realizan una revisión de la 

literatura actual en temas como los sistemas de energía (Ibrahim y Morcos, 2002), el 
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equipamiento eléctrico (Han y Song, 2003) y el procesamiento de señales (Choong, , Reaz, y 

Mohd-Yasin, 2005).  

En estos problemas, aspectos como la cantidad de información que se debe manejar, la 

dependencia de un conjunto amplio de variables y las relaciones mismas entre grandes 

cantidades de datos hacen que los sistemas basados en inteligencia artificial sea la opción por 

la que se decanten las y los profesionales en sus distintos ámbitos, dado el desarrollo de 

algoritmos adecuados y de la capacidad de cómputo actuales.  

Por su parte, es notorio que, a pesar de la gran cantidad de publicaciones que relacionan 

ambas áreas del conocimiento, no se encuentran referencias en forma de libros de texto 

dirigidos específicamente a estudiantes o especialistas de Ingeniería Eléctrica. En términos de 

diseño de un curso introductorio de inteligencia artificial en un programa de pregrado de 

ingeniería eléctrica, se plantea entonces la necesidad de organizar la abundante información 

para que pueda tener un sentido de unidad y a la vez de aplicación para que el estudiantado 

pueda obtener una formación adecuada. 

La idea de permear programas de pregrado con la formación en la inteligencia artificial 

no es nueva, ya que como indican Liao y Guzide (2019), se puede identificar una tendencia 

hacia la apertura de cursos introductorios sobre inteligencia artificial en programas de pregrado 

universitarios. Sin embargo, indican los mismos autores, el planteamiento de un curso general 

no se puede considerar adecuado por sí mismo para satisfacer la formación necesaria en esta 

materia.  

En cambio, se hace necesario idear mejores estrategias para lograr la integración de los 

conocimientos de una mejor manera en el curriculum del estudiantado. Uno de los problemas 

que conlleva la pretensión de generalidad es la gran variedad de temas que están contenidos 

dentro del área de inteligencia artificial, tanto por los tipos de problemas que son abordados 

(de búsqueda, de optimización, de clasificación, agrupamiento, regresión), como por las 

familias de algoritmos que cada uno de estos problemas contempla como posibles caminos 

de solución. Como señalan DeNero y Klein (2010), el deseo de abarcar todos estos frentes 

conlleva el riesgo de ser percibidos como un grupo incoherente de conocimientos por el 

estudiantado.  

De manera que el desarrollo de una visión general sobre la relación entre la ingeniería 

eléctrica y la inteligencia artificial se encuentra, en cuanto a contenidos, con un doble 

problema, dada la extensión temática y desarrollo acelerado tanto de la inteligencia artificial 

como de la ingeniería eléctrica. Si bien los puentes entre ambos son múltiples y se construyen 
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continuamente, la selección de contenidos para la relación entre ambas disciplinas debe 

realizarse con criterios bien establecidos de coherencia y conveniencia. 

Una vez que se cuente con una selección de estos contenidos, o bien una guía para que 

sea el estudiantado quien pueda contar con cierta flexibilidad para abordar algunos temas de 

acuerdo con sus intereses, es importante también ofrecer herramientas para poner en práctica 

los conceptos teóricos, idealmente, de una forma contextualizada. Esto, como indican de la 

Cruz y Rodríguez (2006),  

[a]yuda al estudiante a entenderlos de manera más adecuada, ya que le sirve para percibir 

las ventajas y limitaciones de los diferentes conceptos que se le presentan. Esto es 

especialmente importante en cursos de introducción a un área, ya que en muchas 

ocasiones dichos cursos duran poco tiempo en comparación con todos los temas que 

abarcan. (p.156) 

 

En la literatura se encuentran ejemplos de iniciativas concretas en cursos para la 

formación en temas afines a la inteligencia artificial en niveles de pregrado de distintas carreras 

tecnológicas, en los cuales el énfasis principal no está relacionado con la inteligencia artificial. 

Cuando esto se ha realizado, destaca la aplicación de estrategias novedosas para incorporar 

los temas y favorecer el aprendizaje del estudiantado. Por ejemplo, en la Universidad California 

del Sur, Wong, Zink y Koenig (2010, p.1), reportan el uso de videojuegos para el aprendizaje 

de la inteligencia artificial, ya que los consideran un vehículo de interés donde se pueden 

aplicar diversos algoritmos de inteligencia artificial (planeamiento de rutas, completar 

objetivos). Estos autores tienen en cuenta la conveniencia de utilizar una estrategia con varios 

tipos de proyectos, dada la diversidad de intereses que pueden presentar los y las estudiantes, 

quienes no necesariamente están enfocados en la inteligencia artificial como opción principal 

de carrera.  

Específicamente con el juego de Pac-Man, DeNero y Klein (2010) han realizado y 

validado una experiencia en un curso introductorio de inteligencia artificial, en el cual han 

constatado la motivación generada en el estudiantado ante un problema tan concreto, a partir 

del cual se pueden relacionar más fácilmente definiciones de problemas más generales. 

La idea de utilizar técnicas más allá de la enseñanza tradicional es enfatizada por 

Chesani, Galassi, Mello y Trisollini (2017, p. 27). Entre estas técnicas se incluyen los juegos y 

los problemas prácticos en las disciplinas.  
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Entre los casos documentados de creación de cursos sobre la temática de inteligencia 

artificial en carreras de ingeniería, se encuentra la Universidad Tecnológica Nacional-Facultad 

Regional Santa Fe, en Argentina. En éste, 

uno de los objetivos que se persigue es que el alumno sea capaz de aplicar técnicas de 

IA en la resolución de problemas. Así, desde la asignatura se trata de proveer 

oportunidades (en forma de situaciones problemáticas a resolver) para que el alumno 

vea cuáles son los problemas típicos de la IA y cómo éstos pueden ser resueltos desde 

un punto de vista ingenieril. (Roa, Gutiérrez y Stegmayer, 2008, p. 43) 

  

 No existe en estas publicaciones una propuesta específica como la que se discute en el 

presente ensayo, dirigida a la población que se está formando en el área de ingeniería 

eléctrica. Esto representa una necesidad ya que una de las funciones principales de las 

instituciones de educación superior es el formar profesional y promover los cambios que la 

sociedad necesita. Es sabido que desde la educación se generan elementos vitales no 

solamente para el desarrollo de una persona en la sociedad y la aplicación de sus eventuales 

conocimientos en un área como la inteligencia artificial en un contexto particular, sino que 

también generan recursos importantes para que los países puedan salir adelante a nivel 

estructural, social y económico (Barrera, López y Bedoya, 2014, p. 7). 

Así, la necesidad de formar en elementos de inteligencia artificial a nuevos profesionales 

debe verse como una respuesta ante el rápido crecimiento e importancia de esta área en los 

países que no lo han adoptado de forma decisiva, aun cuando existen elementos para su 

incorporación en un programa de estudio, como el que se analiza en el presente ensayo. Ya 

que, como indican Valero, Redondo y Palacín (2012): 

el conocimiento es el factor clave de la sociedad actual, una sociedad que es el resultado 

de las enormes transformaciones tecnológicas sucedidas desde finales de los años 

setenta del siglo pasado. Esta sociedad denominada, no sin controversia, "Sociedad del 

Conocimiento”, se encuentra sometida a constantes cambios y demudaciones debido a 

la celeridad de los avances tecnológicos. (p. 12) 

 

Estos avances tecnológicos han inclinado cada vez más la balanza en favor de 

trabajadores calificados, y este factor parece ser la razón de la creciente diferencia salarial 

entre los individuos calificados y los no calificados en los países industrializados Ferranti, 

Perry, Gill, Guasch, Maloney, y Sánchez (2003, p. 2). Las industrias actuales, en su necesidad 
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de aumentar la productividad y sus capacidades generales, requieren adoptar nuevas 

tecnologías y para esto también la contratación de trabajadores con mayor calificación en 

áreas clave, entre las cuales se encuentra sin duda la inteligencia artificial para muchos 

sectores industriales y de producción tecnológica. La combinación de temáticas de ingeniería 

eléctrica, ligadas tradicionalmente en un país como Costa Rica a áreas como la producción de 

energía, a las telecomunicaciones y a la producción de componentes electrónicos y servicios 

relacionados, y la inteligencia artificial, pueden generar y atraer nuevas oportunidades de 

desarrollo. Ya que como indican Domínguez, Oliveros, Coronado y Valdez (2019), 

la falta de formación profesional es una restricción clave para la innovación, ya que 

obstaculiza el crecimiento de la productividad y el desarrollo económico, en particular, 

de aquellos profesionistas y docentes capacitados en las disciplinas relacionadas con la 

ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas. (p. 16) 

 

 Dada la ausencia de propuestas semejantes o recursos didácticos para atender esta 

necesidad de formación académica en la población contemplada en este ensayo, se considera 

muy relevante brindar elementos para su construcción, iniciando con los contenidos a 

considerar. 

 

2.2.1 Sobre los contenidos temáticos a considerar 

 La falta de consenso sobre la definición de inteligencia artificial también se refleja en las 

divisiones de esta área del conocimiento, y en la selección de aquellos conjuntos de algoritmos 

y procesos que deben contemplarse en sus alcances. Por ejemplo, en textos introductorios de 

la materia, Taulli (2019) distingue como sus áreas principales el aprendizaje profundo, la 

automatización robótica y el procesamiento del lenguaje natural. Por su parte, Ertel (2017) 

distingue dentro del tema las áreas de Programación Lógica, Problemas de búsqueda y juegos, 

razonamiento en incertidumbre, aprendizaje de máquina y minería de datos, y finalmente redes 

neuronales. Flasinski (2016), por su parte, realiza una división más específica a partir de los 

métodos: Problemas de búsqueda, computación evolutiva, razonamiento lógico, 

representación del conocimiento, sistemas basados en reglas, reconocimiento de patrones, 

redes neuronales, razonamiento con conocimiento imperfecto, y arquitecturas cognitivas. Esta 

división es semejante a la que realiza el texto ampliamente difundido de Rusell y Norvig (2002). 

Finalmente, cabe mencionar que autores como Borana (2016), incluyen a los sistemas 
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expertos, a la lógica difusa y elementos específicos como el test de Turing dentro de las áreas 

de la inteligencia artificial. 

Algunos de estos conceptos pertenecen a dominios específicos del conocimiento que no 

es posible considerar en un curso introductorio del tema en una carrera de ingeniería eléctrica, 

ya que guardan una relación distante en relación con los fundamentos necesarios para su 

comprensión. Tal es el caso del Procesamiento del Lenguaje Natural, el cual está 

fundamentado en el análisis del texto, o el razonamiento lógico, más cercano a áreas de la 

matemática. 

 La selección de contenidos para la consolidación de la incorporación de temáticas 

relacionadas a la inteligencia artificial en el pregrado de ingeniería eléctrica debe tomar en 

cuenta también los contenidos propios del área de ingeniería. El acercamiento de 

generalidades de ambas disciplinas conlleva la gran tarea de abarcar con un nivel de 

profundidad adecuado elementos tanto de una como de la otra, de manera que se evite dejar 

por fuera elementos imprescindibles.  

 Un caso ilustrativo podría ser un curso que no presente técnicas clave dentro de la 

inteligencia artificial como los métodos de clasificación, por centrarse en predicción de 

variables y en temas de optimización. Por otra parte, la conjugación de ambas disciplinas en 

una visión general hace que no sea conveniente dejar por fuera áreas de la ingeniería que sí 

tienen conexiones relevantes con el tema de inteligencia artificial pero que requieren de una 

indagación más profunda para establecerlas, como sucede en procesamiento de señales. 

En contextos aplicados, las divisiones temáticas dentro de la inteligencia artificial han 

tenido conexiones claras con la ingeniería eléctrica, tales como los sistemas expertos en 

robótica (Sanders, Graham-Jones y Gegov, 2010), redes neuronales artificiales (Coto-

Jiménez, 2019; Ekonomou, 2010) y algoritmos evolutivos (Chan, Lee, Sudhoff y Zivi, 2008). 

Existen referencias previas sobre propuestas para presentar algunos de estos temas utilizando 

aplicaciones novedosas, como los sistemas expertos presentados por Mariño (2008), quien 

desarrolló un simulador con una serie de experimentos y material práctico que fomenta 

también el aprendizaje independiente. 

Los mismos autores documentan herramientas de simulación desarrollados para el 

aprendizaje del tema de redes neuronales artificiales, como la de García, Mariño y Pecorelli 

(2003). Este tema en particular representa un reto para la comprensión de estudiantes a nivel 

de pregrado, ya que la gran complejidad de los modelos, así como la diversidad de 

implementaciones en software que existen, hacen que existe el riesgo de utilizarlas de una 
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manera superficial, o bien de profundizar en los algoritmos sin conocer aplicaciones reales o 

las implementaciones de software. 

En el caso de algoritmos genéticos, las posibilidades de utilizar simuladores para su 

comprensión son presentados por Mariño, (2008), “logrando así una mayor compresión de los 

conceptos relacionados a esta técnica de la IA” (p. 5).  

El desarrollo de estas herramientas es una evidencia de la relevancia de los mismos en 

contextos de enseñanza más amplios de la inteligencia artificial. Sin embargo, se toman aquí 

solamente como referencias para destacar la importancia de los contenidos. Además de 

presentar las redes neuronales, los algoritmos genéticos y los sistemas expertos en contextos 

lúdicos, un aprendizaje significativo de estos contenidos debe brindar al estudiantado una 

visión de las conexiones de estos temas con la disciplina de ingeniería eléctrica. 

Por estas razones, en un curso introductorio de inteligencia artificial en ingeniería 

eléctrica se deben hacer esfuerzos por integrar estrategias como estudios de caso y proyectos 

donde se pueda establecer estas conexiones. Las investigaciones científicas pueden ser una 

fuente valiosa de información, tanto para su adaptación en la información que se brinda, como 

en el estudio individual y exploración del estudiantado. 

Casos como la aplicación de algoritmos genéticos para la optimización de redes 

eléctricas (Anaut, Di Mauro, Meschino, y Suárez (2009), sistemas expertos de detección de 

fallas en calidad de la energía eléctrica (Montoya, Manzano-Agugliaro, López y Alguacil (2012) 

y el uso de las redes neuronales para predecir el costo de la energía eléctrica (Villada, Cadavid, 

y Molina, 2008) son ejemplos claros de fuentes de información que se prestan para su 

adaptación en el nivel de pregrado. 

Con estos elementos se puede establecer un conjunto mínimo de contenidos temáticos 

de inteligencia artificial y su conexión con áreas de la ingeniería eléctrica, establecidos con 

ejemplos de aplicaciones provenientes de la literatura. Estas relaciones se resumen en la 

Tabla 1. 

Este conjunto mínimo se presenta como un punto de partida para contemplar las 

principales áreas de ambas disciplinas a partir de las subáreas descritas previamente, y en los 

cuales se encuentren referencias consolidadas en la literatura reciente asequibles al 

estudiantado que permitan ilustrar casos de interés. No se pretende establecer una revisión 

extensiva de referencias, sino ilustrativa para sustentar la selección de los contenidos mínimos 

para desarrollar una visión general de la relación entre la inteligencia artificial y la ingeniería 

eléctrica. 
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Tabla 1 
Conjunto mínimo de contenidos propuestos como necesarios para establecer la relación entre 

la inteligencia artificial y la ingeniería eléctrica en un curso de pregrado. 
 

Contenido temático de 
inteligencia artificial 

Área de relación de 
la ingeniería eléctrica 

Ejemplos de aplicaciones 

Algoritmos de agrupamiento 

Procesamiento de 
señales 

 Señales de radar (Matuszewski, 
2018). 

 Señales de sonido (Merchan et al., 
2019) 

Circuitos eléctricos  Diseño de circuitos (Lin y Liu, 2010). 

Electrónica 
 Redes de sensores (Zhang, Xiao, y 

Tan, 2013).  

Algoritmos de clasificación 
automática 

Sistemas de energía 
 Predicción de consumo energético 

(Wei et al., 2018). 

Biomédica 
 Análisis de electrocardiogramas 

(Hong, Lee, Liang, Hsieh, y Chien, 
2013). 

Problemas de búsqueda y 
computación evolutiva  

Electrónica 
 Electrónica evolutiva (Zebulum, 

Pacheco, y Vellasco, 2018). 

Redes Neuronales Artificiales 

Electromagnetismo 
 Problemas de interferencias (Micu, 

Czumbil, Christoforidis, y Simion, 
2012). 

Telecomunicaciones 
 Sistemas de comunicación (Eriksson, 

Bülow, y Leven, 2017). 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

 

2.2.2 Evaluación 

La diversidad temática y la innovación que requiere la introducción de la inteligencia 

artificial en una carrera como la Ingeniería Eléctrica conlleva también la necesidad de 

reflexionar sobre la forma de evaluar el aprendizaje, especialmente si se contemplan 

implementaciones de algoritmos y casos en software. Como indica de la Cruz y Rodríguez 

(2005) 

El caso de la inteligencia artificial es un ejemplo claro de la dificultad de evaluar a los 

estudiantes cuando se les enseñan las nociones básicas, como es la solución de 

problemas usando heurísticas. No basta sólo con determinar si el estudiante conoce las 

cualidades generales de las diferentes técnicas heurísticas, sino que él debe estar 

consciente de las limitaciones de cada una de ellas y de los problemas relacionados con 

su implementación. (p. 150) 
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Los mismos autores hacen énfasis en el hecho de que se deben analizar a detalles estas 

implementaciones, lo cual no es siempre una tarea sencilla por el hecho de que la utilización 

de la inteligencia artificial conlleva la toma de muchas decisiones en cuanto a la manipulación 

de los datos, la escogencia de algoritmos y de la gran cantidad de ajustes que existen dentro 

de los mismos. 

 Este tipo de dificultades en la evaluación merecen que un curso en esta línea diseñe sus 

actividades evaluativas con el mismo detenimiento que sus contenidos temáticos, de manera 

que se favorezca un aprendizaje significativo y no entorpezcan la apreciación de los discentes 

cuando no son aplicadas de forma correcta. Dado que las fuentes de información actuales 

sobre la relación entre ambas áreas provienen de artículos científicos, éstos constituyen una 

posible fuente útil para realizar estudios de caso, replicar o procesar conjuntos de datos, 

programar los algoritmos o contextualizar los resultados en nuevos entornos. 

 Como indican los autores de la Cruz y Rodríguez (2005), se debe hacer un énfasis en 

las limitaciones de las técnicas y algoritmos estudiados, así como de los problemas que surgen 

en las implementaciones. De manera que estos elementos deben permear los métodos de 

evaluación propuestos, más allá de la verificación usual del aprendizaje logrado por elementos 

teóricos o prácticos de los algoritmos en sí. 

 

2.2.4 Ética 

Uno de los aspectos que hace más interesante el campo de la inteligencia artificial, y la 

propuesta de permear con ella la formación de profesionales a nivel de pregrado de ingeniería, 

es que las discusiones éticas son ineludibles, dadas las implicaciones que podría conllevar la 

aplicación de la inteligencia artificial en contextos más amplios, o incluso de la forma en que 

se utiliza en la actualidad para el uso de los datos de los usuarios de Internet. 

Más bien, como señala Gómez (2016) “los agentes que intervienen en la construcción, 

uso y manipulación de la IA son quienes por proximidad a la misma, califican y evalúan las 

posibles implicaciones éticas en su relación con las condiciones humanas.” (p.144) Por esto, 

el estudiantado de ingeniería, quienes son las personas en proceso de convertirse en los 

agentes de desarrollo de la inteligencia artificial, deben contar desde su primer contacto con 

la materia con formación en el tema ético. 

Como señalan Goldsmith y Burton (2017), la ética en un caso como este tiene dos 

categorías de decisiones, aquellas tomadas por los profesionales y programadores de los 
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sistemas que hacen uso de la inteligencia artificial, y aquellas decisiones tomadas por los 

algoritmos de inteligencia artificial. 

La introducción de estas concepciones éticas puede resultar de utilidad para identificar 

también formas de pensar en el estudiantado, por ellos mismos, y así abordar la discusión de 

otros tipos de decisiones. De esta manera, el tratamiento de la ética también puede 

enmarcarse dentro del aprendizaje significativo, donde “los nuevos conocimientos adquieren 

significado para el sujeto y los conocimientos previos adquieren nuevos significados o mayor 

estabilidad cognitiva” (Moreira, 2012, p. 30). 

 

3.  Conclusiones 

En este ensayo se ha realizado un análisis del área de la inteligencia artificial y la 

necesidad de incorporarla en la formación profesional dentro de un programa de posgrado de 

Ingeniería Eléctrica. Si bien, el área de la inteligencia artificial surgió como rama independiente 

del conocimiento en la década de 1950, su estudio dentro de carreras universitarias de 

pregrado tuvo que esperar mucho más. Ha sido hasta años recientes que se han difundido 

cursos específicos introductorios del tema en carreras de pregrado, con algunas deficiencias 

señaladas por diversos autores. Estas deficiencias han empezado a abordarse mediante 

recursos de innovación, especialmente de simuladores de software. 

En el ensayo se ha discutido cómo la integración de la temática en una carrera como 

ingeniería eléctrica, la cual tiene en su formación los fundamentos teóricos principales para 

hacerla factible, requiere una profunda reflexión y la incorporación de herramientas 

tecnológicas para un aprendizaje significativo. Más aún, se ha planteado la conexión con 

contextos reales, los cuales se pueden encontrar en publicaciones científicas, como una de 

las fuentes principales de conocimiento útil para establecer, en el estudiantado, el 

conocimiento, su proyección y aprendizaje de manera significativa. 

Estas publicaciones hacen posible evidenciar las aplicaciones de los principales 

algoritmos de inteligencia artificial en las principales ramas de la ingeniería eléctrica. A partir 

de esta evidencia, se ha realizado una propuesta inicial de contenidos mínimos que se deben 

contemplar en un curso introductorio destinado a esta carrera en específico. 

Las características del tema, de acuerdo con los elementos analizados en el ensayo, 

hacen que los aspectos evaluativos deban seguir algunos lineamientos específicos para 

concienciar al estudiantado de los alcances de los algoritmos en sí y sus contextos de 

aplicación, además de la ineludible discusión ética. 
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La discusión realizada ha mostrado las posibilidades de relacionar la inteligencia artificial 

con la ingeniería eléctrica a nivel de pregrado, además de evidenciar que existen elementos 

sobre los que se debe profundizar, como el análisis más extenso en la relación temática entre 

ambas y las propuestas didácticas específicas para los contenidos. La ausencia de libros de 

texto publicados específicamente para relacionar ambas áreas llama la atención y se presenta 

en este contexto como una necesidad. Lo mismo se puede señalar con la ausencia de recursos 

didácticos, dispositivos y metodologías específicas para el nivel de pregrado en esta disciplina. 

Todos estos elementos deben someterse a una constante revisión a partir del surgimiento de 

experiencias concretas de aula y en programas de estudio de carreras de ingeniería.  
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